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| —‘’SUI POSSIBILI MODI D’OSCILLAZIONE LIBERA 
bi DEL LAGO DI BRACCIANO 


4 


PieTRO CALOI . 


È Il lago di Bracciano è per ampiezza il secondo dei laghi laziali; 
sì trova a NW di Roma, ad una quarantina di km dalla Capitale, 
sulla destra della via Claudia, che tocca Bracciano, il maggiore dei 


Castello Orsini. 


ATTRA er a 


lungo le rive meridionali, limitate da colline che si elevano di rado 
di un centinaio di metri sul lago, la cui superficie è a 164 m circa sul 


Anguillara Sabazia, sopra un caratteristico, ripido promontorio, Tre- 


di mille diversi aspetti, che se non hanno la superba opulenza dei 
laghi lombardi e veneti, si compongono però in un complesso mira- 
bile per serena eleganza e suggestivo equilibrio. A chi, proceden- 
do sulla provinciale da Monterosi, balza all’occhio la visione della 
conca azzurra, inquieta di riflessi nella corona di verdi boschi e 
bianchi casolari, il cuore ha un tuffo di gioia. A chi, a sera di un 
limpido giorno di settembre, venendo da Contrada Polline (dove 
magari si è attardato nella sistemazione di un limnografo) procede sul 
lungolago di Trevignano, e intorno è l’incanto dolce del tramonto, e 
sul lago e nei boschi i colori si fondono alle ultime luci, sente nel- 
l'animo il fascino del luogo e dell’ora, incomparabile premio al la- 
borioso pomeriggio. A chi, nel mattino di una chiara giornata di feb- 
braio, procede da Bracciano e s’inoltra nella riviera solatia da Vica- 
rello a Trevignano, fra poggi olenti nel delicato trionfo di bianche 
rosee corolle di mandorli e peschi in fiore e la meraviglia di mimose 
— gialle nei fiori, verdi nelle fronde — e, superata Trevignano, pro- 
segue sulla strada che circonda il piccolo, incantevole golfo — stupore 
di umili case cullate nel riflesso sull'onda... — l’assillo della mente, 
l’indomo slancio dell'animo, si placano in umiltà e in riconoscenza, 


w 


«entri abitati prospicienti il lago, dominati dalla superba mole del 


Esso è cinto da colli selvosi, culminanti a Nord con il Monte di 
Rocca Romana, alto 602 m. La cerchia montuosa degrada dolcemente 


livello del mare. Oltre a Bracciano, danno sul lago altre cittadine: 


vignano e Vicarello. È di una semplice, stupenda bellezza, sostanziata 
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in un senso d’amore per le cose, per le nostre care cose, per il no- 
stro lavoro. È i l Sei | 
Sono questi, per il geofisico, i momenti in cui l’ansia della ricer- 
ca si sposa all’estasi dell’arte, in lampi d’acutissima sintesi, in cui si 
sublima il senso della vita. 


Sul lago di Bracciano furono messi in funzione due limnografi: 
uno in località Valle dell'Inferno, dal settembre 1947 al maggio 
1948, l’altro ad Anguillara Sabazia dal gennaio 1948 al febbraio 1949. 


Inoltre, per la durata di circa una settimana, tre limnografi funzio- | 
narono contemporaneamente a Vicarello, Bracciano ed Anguillara DO 
(fig. 1). @ 
Lo spoglio delle osservazioni ottenute, alle quali è nostra inten- 

zione aggiungerne altre, non è stato ancora compiuto; cosa che ci ri- ‘Da 
serviamo di fare quanto prima. pe 
ee 

s 

0°17' (Meridiano di Roma) i? È 


0°10' o bo 
| 


42°10' 


LAGO DI 
BRACCIANO 


i 


faz 


POCA 
Geo eeti prat e RE imbai 
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Scopo del presente lavoro è di mettere in chiaro, dal punto di 
Vista analitico, a quali diverse conclusioni conduce il considerare il 


lago oscillante, nel suo insieme, come, bacino a superficie circolare 


sto 


\CNABIE . . 
oppure come bacino a superficie rettangolare. 


a) Il lago di Bracciano come bacino a forma circolare. 


1. — Nel caso di un bacino a forma ‘circolare, di profondità co- 


| stante h, scegliendo l’origine delle coordinate al centro e trasformando 


in cordinate polari 


x=r cosè , y=rsinî, 


«Le l'equazione delle oscillazioni libere dell’acqua racchiusa nel bacino 


stesso, diviene (1) 


Chia PROSE Mata Ì 
I a 1) 
or” r dr PRC i 


dove © è l'innalzamento della superficie libera sopra il livello indi- 
2 


| sturbato ed è k= — , essendo T il periodo e c= Ygh la velocità. 


Te 
Come al solito, si suppone trascurabile l'accelerazione verticale, così 


che uguale per tutte le particelle sulla stessa verticale risulta il moto 


il 


dl 


PRA PT 


per 
Ò % ui. 


orizzontale. 
Si ha allora per { (che dev'essere finito per r = 0) l’espressione 


cos 
) 


2 
T4Ch(ky sì * cos +e [2] 


sin 


dove s può avere uno dei vilori 0, 1, 2, 3,..., A, è una costante arbi- 


IT 0 edo à - 
traria e — =kc. I valori ammissibili per 4 sono determinati dalla 
| condizione 
9 
=0 [3] 
dr 


| Valtra 


al limite r=a (a, raggio del bacino circolare), che si traduce nel- 


J: (ka)=0. [4] 


Il caso s= 0 corrisponde a moto simmetrico intorno al centro- 
origine: i nodi e i ventri avranno pertanto forma circolare. 
Le più piccole radici dell'equazione 


Jo (ka)="0, [5] 


Mat 
ed 


y 
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dr ome e dolo È come, ‘comunque, può trarsi dalle tabelle 
valori delle funzioni di Bessel) (?) i ia: 
ka =3S320 5 0h, 10,173 SE [6]. 


Il moto asimmetrico (secondo un diametro) più interessante cor 


risponde ad s= l: 


n 4 G=A J, (kr) cos è * cos > tte) , È [7] 
pe. / x 7 

e dove k è determinato dalla condizione 

e J/ (ka)=0. i 
SI Sat Il valori di ka che soddisfano la [8] sono: 


ka =1;8413.35,992 7 dado cre 19] 


La posizione del diametro nodale è, naturalmente, indeterminata. oro 
La figura 2 rappresenta (secondo Lamb) le ‘oscillazioni della su- 
perficie libera in corrispondenza delle sesse uninodale e binodale. Le 


linee di uguale spostamento tagliano il contorno ad angoli retti (*).. 
Per l'oscillazione libera uninidole, il movimento ha molta analogia con n 
quello uninodale di un canale chiuso ai due estremi. Nell’oscillazione 
binodale, uno dei binodi è una circonferenza, il cui raggio è dato 
dalla radice minore dell’equazione Ji (hr) = o e vale r = 0.719 a. 
Consideriamo ora il caso di un bacino a profondità variabile. 
Qualora la profondità h sia funzione soltanto della distanza ro 
dall’origine, l'equazione per le oscillazioni libere diventa (4) i 


iI 


IRERA. SE LAGO DI, ae ? 


DARSC 


CRA da f 
+7 dr èr 7 [10] 


} 


2 


h=h{1-— I) 


a 


| introducendo coordinate polari e supponendo £ variabile come cos sd 
ta! sin sd, la [10] si può scrivere 


e TE, CIPRE, An 
A Lato a e = I stai 
Bir. r a? T° gh, 
[12] 
nale della [12] può essere dato colo forma di serie ascen- 
dente. 
— Si trova che dev'essere 

An? 
T? ghy 


I e, [13] 


| dove j è un intero (maggiore dell’unità nel caso simmetrico, maggiore 


di 0 per il caso asimmetrico). 


Nel caso di oscillazione libera simmetrica (s= 0), è 
4a? a MIL 
=4j(j_1 
diro, 
sai avrà quindi, per le oscillazioni libere di nodalità crescente, 

2 
DD 9928 1; 4 899692 [14] 
T)gh, 


L’oscillazione uninodale (j= 2) ha un cerchio nodale di raggio 


0.707 a. Per oscillazioni libere asimmetriche (s= 1), si ha dalla [13] 


= Ra 
ge po 
Isgh, 
e quindi, per sesse uni-, bi-, trinodali,... avremo 
AA RI 881) [15] 
13 Vgh, 


Per la sessa uninodale (s= 1, j= 1), la superficie libera è sem- 


pre piana (°). 


Dal confronto con la [9] risulta che il periodo è 1/.768 di quello 
della corrispondente oscillazione in un bacino circolare di profondità 


uniforme ho e dello stesso raggio. 


6 PIETRO CALOI 
2. — Applichiamo ora la teoria al lago di Bracciano. 
Abbiamo: 
superficie totale km? 57,9 
raggio medio (a) km 4,278 
profondità media (h) m 86,1 


Nel caso di moto asimmetrico, e profondità costante, pari alla 
media, i periodi delle tre prime sesse, come si deducono dalla [9], 
sono 

LA L32904 = so 

Sempre per profondità uniforme (h =m 86,1), nel caso di moto 
simmetrico la [6] ci consente di trarre i seguenti valori per i periodi 
delle prime tre sesse 


T,=4%0:-< = 2820001 das 
Consideriamo ora il caso di profondità variabile radialmente. 
Partendo dal centro del lago e procedendo radialmente nelle di- 


h 
0 


0.10. #0 50. 40.90 0 020 pi; 


20 + 1: Anguillara i. 
2: Vigna di Vele Haro 


3- Bracciano 


40 


ne i 14 
geo 9 Vigna (Gmpena { pe; 
S'Wiearello-Tevgnano | | Va, 


80 } 6- Ar Goorore 


rx A =ho(1-£5) 


Fig. 3 


rezioni di Anguillara, Vigna di Valle, Bracciano, Villa Campana, Vi. 
carello-Trevignano e Ponte Capocroce l'andamento delle profondità è 
come risulta dalla fig. 3 (dove le ascisse sono espresse in unità della 


scala, 1:50000). 


La linea non numerata dà l’andamento secondo la [11], la quale, 


Ao 


ca 


Il 


A EE, 


a 


dle A TIE, 


TESI RE a 
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con buona approssimazione, può quindi ritenersi rappresentare l’an- 
damento medio della profondità del lago. 
Nel caso di oscillazioni libere asimmetriche, tenendo conto che 


ho = 160 m, dalla [15] otteniamo per i periodi delle sesse uni-, bi- e 
trinodale i valori 


T=8%,0 ; T,=350; T,=1"9. 


Nel caso di oscillazioni simmetriche, la [14] dà per l’uninodale 
il periodo 


as 0 


’ 


con il cerchio nodale di raggio r = km 3,025. Per la binodale e la 
trinodale si hanno i valori 


P=203 3 LIS La: 


b) Il lago di Bracciano come bacino a forma pressoché rettan- 
golare. 


1. — In questa ipotesi, si può far uso di parecchi metodi. Ricor- 
reremo a quello di Chrystal-Hidaka, riservandoci di pervenire alla 
soluzione con un procedimento particolare. 

Ritenendo il lago un canale, a sezione variabile, e supponendo 
che l'ampiezza € delle sesse, ad una sezione x, sia data da 


du 
. = dv 


dove v è l’area, misurata sulla superficie del lago, da una determi- 
nata origine, alla sezione x, l'equazione differenziale cui soddisfa u è 
demo 4° y 


ll 16] 
dv® 3 gT°0(v) 


È questa l'equazione di Chrystal. In essa T è il periodo della 
sessa, g l'accelerazione di gravità e o(v) = b(v). S(v), dove b(v) è la 
larghezza e S(v) l’area della sezione v(o x). La funzione 0(v) può es- 
sere valutata dai dati batimetrici del lago: La curva che rappresenta 
la relazione fra v e 0(v) è detta curva normale del lago. 

Si deve aggiungere che le funzioni u e 0(v) si annullano entram- 
be alle due estremità del lago. 

Tenendo conto di quest’ultima condizione e ponendo 


PAT 3 0 
A 
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essendo A l’area totale del lago, possiamo scrivere 
o(3=hz(1—-2)g(2) , |, [17] 
dove h è una costante. Potremo pertanto scriveré, in luogo della [16], 


d*u \ u | Re: E 


ARES i [167] 
dv hz(1—2)g(2) 
avendo posto 
se 4n? A° 3 [18] 
gT° 


Hidaka propone di risolvere la [16], soggetta alle note condizioni 
ai limiti, determinando con il metodo di Ritz nel calcolo delle varia- 
zioni, il valore stazionario dell’integrale 


i du\? À Î 
Iu)= cru tda. È 
slo 151; 


Ebbi già modo di applicare ripetutamente e di estendere tale 
metodo (°). 7 
Mi limiterò a ricordare che l’equazione in ) cui giunge Hidaka, i 
contiene, come coefficienti, combinazioni degli integrali 1 
; 2 es 2 u ; 
L= li ei ale [20] i 
Jo 0a i 
La determinazione di detti integrali, in genere, data la comples- 3 
sità delle curve normali, si ottiene per integrazione numerica. Poiché, 3 
nel caso attuale, la curva normale si presenta abbastanza semplice, 4 
ho ritenuto di calcolare gli integrali [20] per integrazione diretta, "Sa 


cercando di dare a 0(2) un’opportuna rappresentazione analitica. 


2.-- In un lavoro successivo, saranno riportati tutti gli elementi 
geometrici relativi al lago (sezioni, larghezze, valori di v(x), ecc.). 
Qui riporto solo i valori della funzione 0(2), relativi alle 20 sezioni 
in cui il lago stesso è stato diviso fra Vigna Campana e Anguillara. 

Osserviamo che, per la [17], la [20] diviene 
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Bracciano. i 
La relazione fra 2 e 0 (2) (curva SARI è dala da punti n ] 


fic. 5. Nella tabella I sono dati i valori di 0 (2)/z(1—2z) per. 
sezione. 


x 


Fig. 4 


A La rappresentazione di questa grandezza in funzione di 2 è “a DIE 

E, nella fig. 4. AN 

È Si trova che questi punti sono rappresentati, con sufficiente ap- toa 
E prossimazione, da una curva della forma — — "ine dr; 
A h(1—2,4830z+6,78892% —5,18632?), o) 

da i DA ni 
> dove A è una costante. La funzione (2) ha i valori estremi q(0)= be 
va 1,(1) = 0.1196. La curva normale assume pertanto l’espressione ‘Sa 
e: c(2)=hz(1-2)(L—2,4830z+6,78892?_5,186329). d o 
È Il valore di h può essere determinato con il metodo dei minimi si 
Gi quadrati. | 

Se poniamo ni 

P. —  B==(1- 2)1—2,4830z+6,78892°—5,18632°) 


ed indichiamo con ci valori osservati, dati nella tabella I, dobbiamo 
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F î _ c beh: î X ; 
tt Mopi frico LIBERA DEL LAGO DI BRACCIANO ll 


ere hi in modo che X(0-—hf})? sia un minimo. Si ha evidentemente . 


fee Do f 
xp? 
E sommatoria essendo estesa alle 20 sezioni. Ne consegue per h il 
valore ; v 
n h=37,537 km?. 
Lats 5 da la curva normale (osservata ++ e calcolata, linea 
continua). 7 i 


Dalla [207] avremo DEnIO 


z(:—1).2"dz | 
5,18632°—6,78892?+2 4830—1 


[207] 


Limitandoci al caso che corrisponde all’equazione di terzo gra- 
Pidoiin.4:(9) i 1 
3 n e 3 vizi 
1 (III-12,-1°I+ 21,I,I,_1,) a È ET ZLEARICE 


5 
+11) + LL+- ate, <IR4+IL+LI, ‘lt+ a 
5 
=) 


Fe 700 0 
Mu ...3 53 1 
Muedosi Li ia Re pa 4 ’ [21] 
“AE 350 2100 30 60 10500 

Ò A - risolvendo la [207] per n= 0, 1, 2, 3, 4, otteniamo i seguenti valori 
Tai . per Ip... L (scegliendo come unità il Mm): 

, APSE # 

i ; V(X) 
STRANE 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180. 200 220 (2.5hm 


A 
È. " Fig. 5 
; Io=6,012693 ; I,r=3,118568 ; I,=1,956829 ; I:=1,371697 :; L-=1,031885. 
fe: si  Sostituiti in (21), si ottiene un'equazione di 3° grado in ) che 
risolta conduce ai valori 
08 * 1,=‘055016 ; 2,=141798 ; 1,=‘299756. 
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Dalla [18] — essendo 4=0.57552 Mm? — conseguono per le 


sesse uni-, bi- e trinodali i valori : 


Ti=gn 2; T=551; Tp. 


, 
c) Riassumiamo i risultati ottenuti nelle due ipotesi che consi- 
derano il lago di Bracciano assimilabile ad un bacino circolare o ad 
un canale a sezione variabile. Essi sono compendiati nella tabella IL 


TABELLA II 
Possibili modi d’oscillazione libera del lago di Bracciano 


Bacino circolare 


$ Moto simmetrico Moto asimmetrico 

È Canale a 
az Profondità Profondità sezione 
2 Profondità variabile Profondità variabile variabile 
bel . 

Pa uniforme | ho-he(1 S n) uniforme |h—h,/1T 2) 

ia ; s “dg 

TI 472 0 4 0 i 8, 4 gi 0 gm 2 
TI 2, 9) 2,m 3 2,0 9 ; 3, 1] 5,m I] 
T. 1095 1,2 6 1,m 8 1,m 9 È 3, 5 


Non è ancora dato di poter stabilire se il lago di Bracciano con- 
sente la formazione di sesse per moto simmetrico, sebbene dalle os- 
servazioni ciò sembra effettivamente verificarsi. Dallo spoglio som- 
mario di parte del materiale d’osservazione, appare certa la registra- 
zione di un'onda di periodo di poco superiore agli 8". Se il lago si 
comporta come bacino circolare, ammette quindi senz'altro il moto 
asimmetrico, con oscillazioni lihere secondo un diametro. 

L’esistenza però di periodi dell’ordine di 5"-6" lascia preve- 
dere che il lago ammette certamente oscillazioni libere quali si veri- 
ficano in un canale a sezione variabile. Ciò del resto appare senz'altro 
ammissibile: l'osservazione del bacino mostra infatti, specie nel tratto 
includente Bracciano, tratti di costa pressoché rettilinei. 

Comunque, ci riserviamo di chiarire in un prossimo lavoro tutti i 
possibili modi d’oscillazione del lago di Bracciano: il largo materiale 
d’osservazione già raccolto, e quello che ci proponiamo di ottenere 
ancora, faciliterà certamente il nostro compito. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Gennaio 1950. 
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 sesse del lago di Bracciano, viene studiato analiticamente il compor- 


RIASSUNTO 


In vista di un'accurata interpretazione delle registrazioni delle 


tamento del lago, nelle sue possibili oscillazioni libere. Considerando ja 


il bacino come circolare, si determinano i valori dei periodi delle sue 


oscillazioni libere simmetriche e asimmetriche, nei due casi di pro- i 


fondità uniforme e di profondità variabile. Infine, si considera l’even- 


tualità di un comportamento conforme a quello di un canale a sezione 
variabile. Sia il caso asimmetrico, sia l’ultima eventualità conducono 
ad un periodo dell’uninodale coincidente con quello dato dall’osser- 
vazione. In un prossimo lavoro, verrà riportato l'esame delle registra- 
zioni ottenute e il confronto con i dati forniti dalla teoria. 
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BEITRAGE ZUR THEORIE DER SEICHES IN 
ZUSAMMENGESETZTEN SEEBECKENSYSTEMEN (*) 


GERHARD NEUMANN 


In der Natur kommen oft Scen und Meeresbuchten vor, die an 
einer oder an mehreren Stellen verzweigt sind oder durch enge Ka- 
nile mit anderen Wasserbecken in Zusammenhang stehen. Solche aus 
einzelnen Teilbecken zusammengesetzten Seen und Meeresbuchten 
haben, wie die Beobachtungen an Modellen und natiirlichen Seen 
gezeist haben, ihre ganz besonderen und oft recht komplizierten 
Schwingungsformen (Seiches). In ihnen bilden sich nicht nur Teilschw- 
ingungen der abgeschniirten Seeteile aus, sondern es lassen sich auch 
Schwingungen des Gesamtsystems nachweisen, die ihrerseits wieder 
von den Perioden und Dimensionen der abgetrennten Seeteile und der 
Art und Grosse der Verbindung dieser Teile abhingen. 

Der Versuch, die bisher bekannten theoretischen Methoden zur 
Ermittlung der Eigenperioden auf solche zusammengesetzten Seebek- 
kensysteme anzuwenden, fiuhrt oft zu Schwieringkeiten. Das liegt daran, 
dass die genannten Theorien von der Voraussetzung ausgehen, dass der 
Schwingungsvorgang im ganzen Schwingungsbereich durch ein und 
dieselbe stetige Funktion der Zeit und des Ortes beschrieben werden 
kann. Im Falle starker Querschnitisverengungen oder bei engen Ka- 
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Abb. 1 - Aus zwei Teilbecken zusammengesetzies Seebeckensystem 


nalen, die gròssere Seebecken miteinander verbinden, ist diese Vor. 
aussetzung aber nicht erfillt. Man wird vielmehr die einzelnen Teile 
des Seebeckensystems als getrennte Schwingungsgebiete auffassen 


(*) La traduzione in lingua italiana della presente nota è riportata a pag. 111. 
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miissen, die sich gegenseitig beeinflussen und durch deren Zusammen- 
wirken (Kopplung) auch freie Schwingungen des Gesamtsystems vor- 
kommen kénnen. Ist z. B. ein beliebig gestalteter See I an einem Ende 
durch einen engen Verbindungskanal II mit einem zweiten Wasser- 
becken III verbunden, wie Abb. 1 schematisch darstellt, dann sind 
zunichst in jedem Seebecken fiir sich freie Schwingungen mòglich. 
Nun wird aber bei jedem Anstieg des Seespiegels am unvollstàndig 
geschlossenen Ende durch den Verbindungskanal eine gewisse Was- 
sermenge in den benachbarten Seeteil abstromen und beim Fallen 
des Seespiegels wieder zuriickfliessen. Dadurch wird nicht nur die 
Figenperiode der einzelnen Teilbecken in bestimmter Weise veràn- 
dert, sondern es tritt auch eine zusammengesetzie Schwingung des 
Gesamtsystems auf. Durch die im Verbindungskanal hin und herstrò- 
mende Wassermenge sind beide Teilbecken miteinander « gekoppelt ». 
Fs handelt sich nun darum, neben den Teilschwingungen der ein- 
zelnen Seen, auch die Perioden des gekoppelten Gesamtsystems zu 
bestimmen. Zu diesem Problem gehoren eine ganze Reihe anderer, 
in der Theorie der Seiches wichtiger Falle komplizierter Becken- 
kombinationen. Eine besondere Rolle spielt die Frage, wie z. B. die 
Figenperioden eines Sees verindert werden, wenn der See durch seit- 
liche Offnungen bzw. Kanile mit dem freien Meer in Verbindung 
steht. In Abb. 2 ist ein solches seitlich geòffnetes Seebeckensystem 
schematisch dargestellt, um die Problemstellung zu erlàutern. 
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Abb. 2 - Seebeckensystem mit GI I zum Meer 


Bei akustischen Schwingungsproblemen ahnlicher Art und in 
zusammengesetzten elektromagnetischen Schwingungskreisen hat man 
zur Ermittlung der Figenperioden solcher Systeme mit Erfolg den 
Begriff der Impedanz eingefiihrt. Diesen Impedanzbegriff hat Verf (1), 
vom Beispiel eines schwingenden Massenpunktes ausgehend, auf kon- 
tinuierliche Systeme ibertragen und sinngemàss auf die Theorie der 
Seiches angewandt. Dabei wurde als hydrodynamische Impedanz bei 
den Schwingungen von Wassermassen das Verhiltnis 


7429 Po Druckamplitude 
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definiert. Diese Grosse ist fiir einzelne charakteristische Schwingungs- 
gebilde aus den hydrodynamischen Bewegungsgleichungen zu bestim- 
men. In zusammengesetzten Seebeckensystemen sind die Impedanzen 
Z,, Z2, Zs,... der Teilglieder des Systems in derselben Weise zu ad-, 
dieren, wie z. B. die Widerstinde in elektromagnetischen Schwin- 
gungskreisen. Ist die Impedanz eines Schwingungssystems bekannt, 


, = E 2a 2 
dann lassen sich die Eigenfrequenzen w,= — des Systems aus der 
Ty 


Bedingung Z= 0 bei Vernachlissigung der Reibung gewinnen (sonst 
Z= Min.) 

Fiir die Impedanz einfacher Schwingungssysteme und ihrer Glie- 
der wurden Formeln abgeleitet (’), die gestatten, die Figenperiode 
der Seiches in beliebig gestalteten Seebeckenkombinationen unter 
Beriicksichtigung der unregelmàssigen Beckengestalt mit ausreichen- 
der Genauigkeit zu berechnen. Sie bilden eine Erginzung zu den be- 
kannten Seichestheorien, weil sie dort angewandt werden kénnen, wo 
die letzteren versagen, also bei unvollstindig begrenzten Wassermas- 
sen U.s.W. 

_  Fir die wichtigsten Glieder eines Schwingungssystems sind die 
Gròssen Z im folgenden angegeben. Beziiglich der Ableitung sei auf 
die Originalabhandlung (*) verwiesen: 

1) Bei einseitig geschlossenen Becken von der mittleren Quer- 


schnittsfliche S = bh (b = Breite, h= Tiefe) gilt 
7 L 
reso. Lai, ; [2] 
S c 


worn i = Y-1,c=}gh, api , L= Lange des Beckens, 


X= Wellenlinge und o die Dichte des Wassers bedeuten. Dieselbe 


Formel gilt auch fiir ein beiderseits geschlossenes Becken, nur ist in 


diesem Falle /=%/, zu setzen. 
2) Die Impedanz eines an beiden Enden offenen langgestreckten 


Wasserbeckens ist 


, L=M, [3] 
DI c 


3) Fiir eine enge Abflusséffnung oder einen engen Kanal vom 
Querschnitt q = hb und der Linge L gilt 
Aa [4] 
q 
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Fiir die geometrische Linge L des Abflusskanals muss gegebenenfalls 
cine « effektive » Linge L’='L +a eingefiihrt werden. Durch die Zu- 
satzstrecke a wird die in der Nahe der Òffnung mitschwingende Was- 
sermasse bericksichtigt. Es. handelt sich hier um die Anbringung 
einer Art « Miindungskorrektion », iber die Verf. (*) spezielle Un. 
tersuchungen angestellt hat und in einer besonderen Notiz dariber 
berichten wird. 

4) Ein Wasserbecken, das durch eine enge Òffnung mit dem 
freien Meer oder einem anderen gròsseren Becken verbunden ist, hat, 
wenn die Dimensionen dieses Beckens nach allen Richtungen unge- 
fihr gleich sind (kreisf6rmige Gestalt) eine besonders bevorzugie 
Schwingungsform. Es kann zu Schwingungen kommen, bei denen das 
ganze Wasserniveau im See gleichmissig steigt und fallt. Das akusti- 
sche Analogon zu diesem Schwingungsgebilde ist der HELMHOLTZ- 
Resonator. Die Rechnung ergibt fir die Impedanz eines .solches 
Systems 
io@ntis; pe 


q Qo 


worin Q das Volumen des Wasserbeckens bedeutet. Z setzt sich hier 


z= pi [5] 


aus zwei Teilen zusammen, aus der Impedanz der Abfluss6finung 
Z  (Formel 4) und einem zweiten Gliede Z = i00°/Q0, der Impedanz 
des abgeschlossenen Wasservolumens. Mit Z = 0 folgt aus [5] 


F.@ q &-4I 


(F = Areal der Seeoberfliche). Das ist eine in der Theorie der Seiches 
bekannte und von den Japanern speziell abgeleitete Periodenglei- 
chung, die hier als Nebenergebnis aus der allgemeineren « Impedanz- 
theorie » unmittelbar folgt. 

Ganz spezielle Fille hat auch N. ZrrLon (%) behandelt, indem er 
aus den hvdrodynamischen Bewegungsgleichungen unter Beriicksich- 
titung der Grenzbedingungen die Periode der Seiches in verzweigien 
Seebeckensystemen berechnet. Diese ilteren Untersuchungen seien hier 
nur erwiàhnt, rveil sie alle in der vorgeschlagenen Methode unter ein- 
heitlichem Gesichtspunkt enthalten sind. Die von Zenon abgeleiteten 
Formeln lassen sich miihelos mit Hilfe der Impedanztheorie sofort 
als Spezialfàlle hinschreiben: 

a) Verzweigter geschlossener See (vergl. Abb. 3) 
An diesem Beispiel lisst sich gleich die Methode erliutern. Der 
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See I gabele sich in die Abzweigungen II und III Bei den Schwin- 
gungen kann das Wasser aus Becken i sowohl in das Becken II als 
auch in das Becken III strémen. Es liegen also die Becken II und III 
mit den Impedanzen Z, und Zs « parallel geschaltet » hinter dem 


} 


YI 


Abb. 3 - Verzweigtes Seebeckensystem 


Becken I mit der Impedanz Z;. Bezeichnen wir mit P die Gesamt- 


impedanz von II und III, dann ist 


SEAPATCANARA und. P_ aa - 
se Zy Z; 2,+Z; 


I und (IT + III) sind aber « in Serie geschaltet », d.h. 
Zy Zy 


AibRaZidn =. 
dEAz, 


Die Bedingung fiir die Figenfrequenz wird dann 


1 È 1 
ii 
'AIRZINIZZ 
und mit [2] 
b, h, gta b,h, LL b.hs, o L, Rn 
Ce, Gi 6g Cs QC Cs 


Nach Multiplikation mit g (Schwerebeschleunigung) erhalten wir 


o L, to) 


+b,c, tg 


I I 
È +b,c,tg° FAR 


C, Ga 


b,c, tg 
1 

also die Gleichung von N. ZEILON (°). 
Ahnliche iranszendente Gleichungen lassen sich auch fiir den 
Fall ableiten, dass einer der Seen, zwei oder alle drei am Ende geòff- 


3 
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net sind. Sind z.B. die Seen I und II am Ende geòffnet, See II aber 


geschlossen, dann folgt 


—b,c, cotg © 2. — b, cy cotg © 1, + b,e,tg= > =0 
Ci 2 Ca 
In ihnlicher Weise lassen sich nun auch bei beliebigen anderen 
Seebeckenkombinationen meist transzendente Bestimmungsleichungen 
fiir obzw. T aufstellen, wie Verf. an einer Reihe von Beispielen gezeigt 
hat. Die Methode ist aber nicht auf Seebecken beschrinkt, deren 
Breite und Tiefe konstant ist. Wir haben hier in den schematischen 


Abbildungen nur solche einfachen Falle gewahlt, um das Problem 
ilbersichtlicher zu gestalten. Die vorgeschlagene Methode lisst sich, 
wie Verfasser an zahlreichen Beispielen kompliziert gestalteter Alpen- 
seen gezeigt hat, auf jeden natiirlichen See mit unregelmiissiger Kon- 
figuration anwenden. Einige Beispiele mògen zur Erlàuterung ange- 
fiigt sein. 

1) Der Konigssee in Oberbayern wird durch die Einengung des 
Beckens hei St. Batholomà in zwei ungleich grosse Teilbecken zerlegt. 
Auf ihn lasst sich die schematische Abb. 1 anwenden. Das gekoppelte 
Gesamtsystem besteht hier aus zwei Teilseen I und II, die durch 
einen « Verbindungskanal » Ji in Zusammenhang stehen. Bezeichnen 
wir die Impedanzen der Teilglieder der Reihe nach mit Z,, Zy und 
Z3 (Abb. 1), dann ist mit den Formeln [2] und [4] die Bedingung fur 
die Eigenfrequenz 


L 
Z4+Z3+Z3 = phi OO 
S4 Cc, q 3 Cz 
und 
Ge aa 1 LUI col DA 
T LS; ; iS Cs 
Dafir konnen wir auch schreiben 
2a ql ci; T, c 1h 
—=-+-[|[ cotga —+3 cote a |. 6 
di DE * Spine ei n) ti 


In der Gleichung stehen jetzt fir 21,/c, und 2L3/cz die Perioden lo 
und 7,,, der Teilschwingungen der einzelnen Seen, wie sie bei colle 
stindig gedachtem Abschluss am Verbindungskanal auftreten wiirden. 
Sie kònnen unter weitgehender Beriicksrichtigung der Beckenkonfi- 
guration nach der DeFANTschen Restmethode (7) bestimmt werden. 
Die in Gleichung [6] auftretende Periode T' ist die Eigenperiode des 


 LqU pi pa DI è; = PI La | - 
Vela (Na O ; a) > 


cali di 
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gekoppelten Gesamtsystems. Mit T, und T,,, sind auch die effektiven 
Werte ec; und cs bestimmt, sodass sich T aus der transzendenten 
Gleichung [6] gerechnen lisst. Fiir die Hauptperiode des ganzen Ké- 
nigssees ergibt sich T — 11,0 Min. Aus Pegelaufzeichnungen hat A. 
Enpròs (5) die Hauptperiode zu 11,6 Min. bestimmt. Die Schwingun- 
gen waren aber stark gedimpft, so dass sich die berechnete Periode 
mit Beriicksichtigung der Dimpfung noch etwas erhòhen wird. 

2) Besonders auffallend sind die Seiches im Waginger- Tachin- 
gersee der, wie schon der Name sagt, ein Doppelsee ist. Zwischen bei- 
den Teilseen besteht ‘eine enge Verbindung bei Tettenhausen. Die 
Linge des verbindenden Kanals betrigt etwa 140 m bei einem Ka- 
nalquerschnitt von nur 90 m?. Fiir die Grundperiode der Teilschwin- 
gungen in beiden Finzelbecken ergibt die Restmethode 18,0 Min fur 
den Wagingersee und 13,8 Min fiir den Tachingersee. Die Lòsung der 
Gleichung [6] gibt aber fir das zusammengesetzte System Waginger- 
Tachingersee eine weitaus grossere Hauptperiode der Seiches nimlich 
T = 64 Min. Solche langsamen Schwingungen des Gesamtsystems sind 
von A. Enpròs (°) neben den kirzeren Teilschwingungen der einzel- 
nen Becken tatsachlich beobachtet worden, obwohl es ihm nicht még- 
lich war, diese auffallend lange Periode theoretisch zu deuten. In den 
Pegelaufzeichnungen tritt diese Schwingung deutlich mit einer mitt- 
leren Periode T = 62 Min in Frscheinung. Diese Seiche erklirt sich 
also als Hauptschwingung des gekoppelten Systems Waginger-Tachin- 
gersee. Das vorliegende Rechenergebnis und seine Ubereinstimmung 
mit den Beobachtungen erweisen die Brauchbarkeit der hier angewand- 
ten Methode. Verf. (*) hat zur Priifung der Methode noch eine ganze 
Reihe anderer kompliziert gestalteter Seebeckenkombinationen heran- 
gezogen, auf die hier im einzelnen aber nicht eingegangen werden 
kann. Interessant ist noch das Beispiel des 

3) Plan-Heiterwangersees. Die Verbindung zwischen dem gròs- 
seren Plansee und dem kleineren Heiterwangersee ist extrem eng, wo- 
bei der klvine Heiterwangersee mehr als ein « Abflussbecken » fiir 
den groòsseren Plansee aufzufassen ist. Die Periodengleichung ‘fiir das 


zusammengesetzie Seesystem lautet in disem Falle. 


IR Za SIINO]: < 
cotgar— = ri Hi pr ) [7] 
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wobei sich die Indizes 1 auf den Plansee  beziehen. T, ist die Teil- 
periode des Plansees und 7; die des Heiterwangersees. L und q sind 
die Lange und die mittlere Querschnittsfliche des verbindenden Ka- 
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nals. Die Grundperiode T der Seiches im zusammengesetzten System 
wird nach Gleichung [7] fiir die Grundschwingung 


T = 124 Minuten, 


also auffallend gross. Auch diese lange Seichesperiode ist von A. En- 
pròs (19) beobachtet worden, konnte aber bisher theoretisch schwer 
erklirt werden, da die Hauptschwingungsdauer des Plansees allein 
nur rund 10 Min betragen wiirde. Fxpris vermutete schon eine « Aus- 
gleichsschwingung » zwischen beiden Seen. Dass diese Vermutung 
richtig ist, bestitigt das vorliegende Ergebnis der Impedanztheorie. 

Es ist wohl kaum nétig zu bemerken, dass sich aus den Lésungen 
der transzendenten Periodengleichungen, die fiir jede Seebeckenkom- 
bination mit Hilfe des Impedanzbegriffes leicht aufgestellt werden 
kònnen, auch die Perioden der Oberschwingungen berechnen lassen. 
Hierauf braucht aber in diesem kurzen Referat nicht naher einge- 
gangen zu werden. 

Eine besondere Rolle kommt den Offnungen an einem Ende oder 
an der Seite langgestreckter Seen zu, die in ein freies Meeresgebiet 
iiberleiten (Abb. 2). Durch periodisches Abfliessen und Zustròmen von 
Wasser durch die Gffnung werden die Figenperioden der Seiches im 
See in bestimmter Weise vertindert. Die Impedanztheorie zeigt, dass 
je nach der Lage der Abflusséffnung zu den Schwingungsbauchen 
und Knoten der betrachteten Seiche im See eine mehr oder weniger 
grosse Erniedrigung der Periode eintritt. Am Beispiel des Frischen 
Haffes an der ostpreussischen Kiiste, das durch das enge « Pillauer 
Tief » mit der Ostsee verbunden ist, konnte gezeigt werden wie 
stark der Finfluss solcher Offnungen an der Seite schwingender 
Wassermassen ist. Ohne Berticksichtigung der seitlichen Verbindung 
zur Ostsee wiirde die Hauptseiches-Periode des Frischen Haffes 9,7 
Stunden betragen. Die vorliegende Theorie ergibt aber bei Mitberiick- 
sichtigung des « Pillauer Tiefs » eine Hauptperiode von nur T = 
8,05 Stunden, was mit der beobachteten Seichesperiode von rund 8 
Stunden gut ibereinstimmt. 


Diese seitlich oder am Ende geòffneten Seebecken bilden ein Mit- 
telding zwischen « See » und « Meeresbucht ». Sie haben ihre ganz 


besonderen Seiches. Die mit solchen Becken zusammenhàngenden - 


Fragen, insbesondere auch die Frage nach der « Mindungskorrektur » 
werden in einem speziellen Bericht in dieser Zeitschrift behandelt. 


Hamburg — Geophysikalisches Institut der Universitàt. 
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ZUSAMMENF ASSUNG 


Die Anwendung des Impedanzbegriffes auf die Theorie der Sei- 
ches fiihrt zu einer einfachen und allgemeinen Methode, die Eigen- 
perioden solcher Seebeckensysteme zu berechnen, die aus mehreren 
schwingungsfàhigen Einzelgebilden zusammengesetzt sind. An Beispie- 
len wird gezeigt, wie die fiir bestimmte ,Beckenkombinationen nach 
anderen Methoden abgeleiteten Periodengleichungen leicht aus der 
«Impedanztheorie der Seiches » als Spezialfille herzuleiten sind. An- 
dere, in der Literatur noch nicht behandelte Fille kompliziert gestal- 
teter Seebeckenkombinationen werden untersucht. Der vorliegende 
Bericht fasst einige hierher gehòrende Arbeiten einheitlich zusammen 
und zeigt, wie z. B. die Eigenperiode eines Sees, der durch enge Ka- 
nale mit anderen Wesserbecken verbunden ist, durch die Abzweigun- 
gen beeinflusst wird. Die Methode ist nicht auf Seebecken konstanter 
Breite und Tiefe beschrinkt, sondern lisst sich auf jeden unregelmiis- 
sig gestalteten See anwenden, wie an Beispielen der Alpenseen gezeigt 
wird. 
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ÙBER SEICHES IN MEERESBUCHTEN UND DIE 
FRAGE DER MUNDUNGSKORREKTUR (*) 


GERHARD NEUMANN 


In vollstindig abgeschlossenen Wasserbecken, z. B. in allseitig 
von Land umgebenen Seen, hingen die Perioden und die Amplituden- 
verteilung der Seiches nur von der Linge und den Breiten-und Tiefen- 
verhiltnissen des Seebeckens ab. Bei unvollstindig begrenzten Was- 
sermassen, d. h. bei Meeresbuchten und bei Seen, die durch enge 
Kanile oder Meeresstrassen mit dem freien Meer in Verbindung 
stehen, tritt zu der Abhingigkeit von der Beckenkonfiguration noch 
die Beeinflussung der freien Schwingungen durch die Art und Gròsse 
der Miindungsò6ffnung. 

Den Finfluss von Òffnungen beliebiger Art und Grésse an irgend- 
einer Stell des Beckens auf die Eigenperioden derartig unvollstàndig 
abgeschlossener Wassermassen hat Verf. (!) mit Hilfe der « Impedanz- 
methode » (?) untersucht und die FErgebnisse durch Experimente und 
Beobachtungen an geeieneten Modellbecken gepriift. Der in der Natur 
recht haiufige Fall einer an der Schmalseite ge6ffneten Bucht (Abb. 
le, d, e) ergibt sich aus den Periodengleichungen als Spezialfall des 
allgemeineren Problems eines an beliebiger Stelle geòffneten Wasser- 
beckens (Abb. 1 b). In der schematischen Abbildung 1 sind einfache 
rechteckige Becken konstanter Tiefe angenommen, nur um die Pro- 
blemstellung zu erliutern. Die Methode lasst sich aber, wie an ande- 
rer Stelle gezeigt worden ist (?), ebenso auf unregelmissig gestaltete 
Becken mit wechselnder Breite und Tiefe anwenden. 

Bei dem in Abb. 1 b schematisch dargestellten, seitlich geòffneten 
See handelt es sich um ein zusammengesetztes Schwingungssystem, 
dessen einzelne Bereiche als getrennte Schwingungsgebiete aufgefasst 
werden kònnen. Durch ihr Zusammenwirken kommt eine resultieren- 
de Schwingung des Gesamtsystems zustande, und wir fragen nach den 
Figenperioden einer derartig unvollstindig begrenzten Wassermasse. 

Den gesamten Schwingungsraum teilen wir in vier Bereiche auf 
(Abb. 1b). Der Schwingungsbereich I wird von dem Querschnitt an 
der Stelle der Mittelachse der Abfluss6ffnung nach dem einen, der 
Bereich II nach dem anderen geschlossenen Ende gerechnet. Der Be- 


(*) La traduzione in lingua italiana della presente nota è riportata a pag. 117. 
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Abb. 1 - Verschiedene Typen von Seebecken und Buchten 


Die Theorie ergibt, dass mit zunehmender Gréòsse 
6finung und mit abnehmender Linge des Miindungskanales die Sei- 
chesperioden im Vergleich zu den Perioden eines vollstindig geschlos- , 
senen Beckens kleiner werden. Riickt die Miindungséffnung ganz ano 


das eine Ende des Beckens heran, wie in Abb. lc schematisch dar- 
gestellt ist, dann wird 


S L, a N T, a 


reich III umfasst den Miindungskanal und der Bereich IV ist der 
Aussenraum im freien Seegebiet. Im Raum HI vollziehe sich der 
Ubergang von den stehenden ebenen Wellen zu ‘den fortschreitenden 
Kugel-oder Zylinderwellen des Aussenraumes oder umgekehrt. 


SIR 


b) 


C) 


der Mindungs- 
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worin T, die Periode des vollstindig geschlossen gedachten Beckens 
(die unkorrigierte Periode) ist, die z. B. nach der Defantschen Rest- 
methode berechnet werden kann (*). S,=b,h, und c,=2L/T, wenn 
b,, h,, und L, die Breite, Tiefe und Lange (im Talweg) des Sees 
bedeuten. T ist die zu bestimmende (korrigierte) Periode des geòff- 
neten Seebeckens (Bucht) und a ist eine Konstante, die die Dimen- 
sionen der Miindungsòffnung enthilt. Hat diese die Breite b, die Tie- 
fe h und die ceffektive» Linge /*, dann ist a=bh/l* die « Leit- 
fahigkeit » der Miindungs6ffnung. 

Di Lòsungen der transzendenten Gleichung [1] zeigen, dass durch 
das Vorhandensein einer Offnung die Perioden T,= 2L;/nc,, n= 1, 
2, 3, ... (Seeschwingung) des Beckens erniedrigt und die Perioden 
T,=2L,/(n4+})c,n=0, 1, 2, 3,... (Buchtschwingung) erhéht wer- 
den (**) Mit wachsender Grosse der Miindungséffnung werden die 
Resonanzperioden des Beckens kontinuierlich kleiner. Die auftreten- 
den Resonanzschwingungen kònnen mit demselben Recht sowohl 
«verkiirzte Seeschwingungen » als auch « verlingerte Buchtschwingun- 
gen » genannt werden. 

Die Anderung der Seichesperioden hingt also wesentlich von der 
« Leitfàhigkeit » a der Mindungs6ffnang ab. Diese Grosse a enthalt 
die « effektive » Linge 1* — l4-a der Miindung. l ist die geometrische 
Linge der Miindungsòffnung und a eine Zusatzstrecke, die « Min. 
dungskorrektur ». 

Besonders wichtig wird der Fall, wo der Miindungsquerschnitt 
angenàhert gleich dem Buchtquerschnitt ist. Dann geht die Bucht 
(Abb. 1 e) unmittelbar in das freie Meeresgebiet ilber und fir die 
« effektive » Miindungslinge ist einfach die Miindungskorrektur zu 
setzen. Die Grosse dieser Korrektur laisst sich unter gewissen An- 
nahmen theoretisch bestimmen, im Anschluss an analoge Untersu- 
chungen bei axialen Luftschwingungen in einseitig geschliossenen Réh- 
ren. Bei der weitgehenden Analogie der Seichesprobleme zu denen der 


(*) Uber die. Ableitung der Periodengleichung und iiber die Anwendung der 
Methode s.d. Originalabhandlungen (2) (3). 
(**) Fiir den Fall eines an der Seîte geòffneten Beckens, wie es in Abb. lb 
schematisch dargestellt ist, wiirde die Periodengleichung lauten 
S sv S I a 
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woraus die Gleichung [1] als Spezialfall folgt. 
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ne. Abb. 2 - Abhàngigkeit des korrektionsfaktors T/Ti 
SA von den Dimensionen der Miindung und des Beckens. 
(Gestrichelte Kurve nach Honda und Mitarbeiter). 


Aus der Gleichung [1] folgt mit T,=4L/c, und bh= q. 
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linge. Die nach dieser Naherungsformel berechnete Periode wird um 
so genauer sein, je linger die Bucht im Verhiltnis zur Korrektur 
I* S1/qg = (14 a)S;/q ist. Bei kurzen Buchten mit relativ breiter Miin- 
dung berechnet man die korrigierte Schwingungsdauer T genauer nach 


Gleichung [1] oder [2]. Aus [3] folgt mit /*—=/1-+ 0,374 (b+ kh) 


* 
oi quei | [4] 
di; Lg a 


wenn wir analog zur Leitfàhigkeit a = g/1* des Verhaltnis S;/L; des 
Beckens mit A bezeichnen. 

Durch Messungen an kiinstlich erzeugten Seiches in geeigneten 
Modellbecken bei verschiedenen Miindungséffnungen wurde die 
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Versuchsreihe a) 
Becken: Li = 99,7 cm; bi=7,1 cm; 


Versuchsreihe bd) 
Becken: La = 99,7 cm; bi=7,1 cm; 


hi= 71,55 cm; h.= 7,85 cm; 
Miindung: 1=6,1 cm; b=3,5 cm; Miindung: 1=6,1 cm; b=2,2 cm; 
h variabel h variabel 


Abb. 3 - Abhingigkeit der Eigenperiode eines unvollstindig geschlossenen Wasser- 
beckens vor der Tiefe h der Miindungs6ffnung. Die Punkte sind die beobachteten 
Werte. 


Abhingigkeit des Korrektionsfaktors T/T, von den Dimensionen des 
Beckens und der Miindung (4/a) experimentell bestimmt. Das Ergeb- 
nis dieser Beobachtungen ist in Abb. 2 dargestellt. Die gestrichelte 
Kurve wiirde den Verlauf der Korrektur nach der « Japanischen Theo- 
rie » (4) ergeben. Wir sehen, dass die bisher in der Ozeanographie 
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gebrauchliche Formel (n. Honda und Mitarbeiter (*)) zur Berechnung 
der Mindungskorrektur Werte ergibt, die von den Beobachtungen an 
Beckenmodellen erheblich abweichen. i 

In besonderen Versuchsreihen wurde der Einfluss langgestreckter 
Miindungskanàle von verschiedener Breite und Tiefe auf die Seiches- 
perioden begrenzter Wassermassen untersucht. Diese Modellbecken 
hatten etwa eine Form, wie sie in Abb. 1 ec schematisch dargestellt ist. 
An Stelle der geometrischen Kanallinge Z wurde die effektive Kanal- 
linge 1* —14- 0,374 (b + h) gesetzt, In Abb. 3 ist die Abhàingigkeit 
der FEigenperioden von der Tiefe h der Miindungséffnung fir zwei 
verschiedene Versuchsreihen dargestellt. Die ausgezogene Kurve be- 
deutet die nach Formel [1] berechnete Abhangigkeit und die Punkte 
geben die beobachteten Perioden an. Die Ubereinstimmung zwischen 
Theorie und Beobachtung ist recht zufriedenstellend. Die Dimensio- 
nen des Versuchsbeckens und des Mindungskanales sind in den Ab- 
bildungen mit angegeben. Die Perioderniedrigung ist in Ubereinstim- 
mung mit der Theorie um so grésser, je grésser ‘der Querschnitt der 
Miindungsé6ffnung und je kiirzer die Linge des Miindungskanales ist. 
Durch aufgestreutes Aluminivmpulver konnte weiter die Lage der 
Schwingungsbiuche und — Knoten sichtbar gemacht werden. Bei der 
Versuchsreibe b) in Abb. 3 wurden auch die Perioden der ersten 
Oberschwingung mitgemessen. Hier ergaben die Beobachtungen in 
guter Ubereinstimmung mit der Theorie eine sehr viel geringere Ab- 
nahme der Figenperiode bei wachsender Grosse des Mindungsquer- 
schnittes. 


Hamburg -— Geophysikalisches Institut der Universitit. 


ZUSAMMENF ASSUNG 


.Es wird der Einfluss von Offnung beliebiger Art und Grosse an 
irgendeiner Stelle des Seebeckens auf die Eigenperioden unvollstindig 
begrenzter Wassermassen untersucht. Im Zusammenhang damit steht 
die Frage nach der Miindungskorrektur bei Seiches in Meeresbuchten. 
Diese Frage wird im Anschluss an die « Impedanztheorie der Seiches » 
theoretisch und experimentell behandelt. 
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COEFFICIENTE DI DIFFUSIONE DI ELETTRONI 
IN UN GAS 


Donato PALUMBO 


è 


È noto come il calcolo rigoroso, anche sotto ipotesi molto restrit- 
tive, del coefficiente di diffusione di elettroni lenti in un gas, presenti 
delle difficoltà quando si voglia tener conto della persistenza della 
velocità nelle collisioni con la molecola gassosa (') (°). 

Di solito si tiene conto di questo fenomeno sostituendo al cam- 
mino libero medio un cammino allungato, mediante un opportuno 
coefficiente. 

Vogliamo dimostrare come a questo risultato si possa pervenire 
generalizzando un ragionamento di Townsend (°), da questo Autore 
limitato al caso in cui la direzione della velocità dell'elettrone dopo 
la collisione possa ritenersi indipendente dalla direzione iniziale della 
velocità, il che non sempre può assumersi vero, come mostra la teo- 
ria del fenomeno. 


1. — Cominciamo col dimostrare come il coefficiente di diffusione 
possa mettersi in relazione alla variazione del raggio d’inerzia di una 
distribuzione di elettroni provenienti da un punto O. 

L'equazione generale della diffusione è 


d 
Ro 2 
ot 
Se si hanno N elettroni e se indichiamo con @ dr il numero di 
elettroni presenti dopo un tempo £ nell’elemento di volume dr, per il 
quadrato del raggio d'inerzia si ha: 


dove l'integrale è esteso a tutto lo spazio, da cui 
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Essendo il fenomeno a simmetria sferica attorno ad O questa può 


scriversi 


ia br VIRRGI GI page si ud Ri to Da cart ia nice, AR La Waala”) é 


34 DONATO PALUMBO 


(o.©) 
i 4rK C) E) : 
Ho") Dit — Bio r*dr. ] 
dt N or or 
o 4 
ed integrando due volte per parti: i 
2 8r1K 24xK ( , 
Ho?) = ni SIT EE ro] = r°pdr | 
di N |@2r N Ne 1 
0 o) I 

I termini ai limiti si annullano, poiché decresce esponenzial- 

mente (‘) al crescere di r°, e quindi: 
3 | 
d(0* 24rx K 6K | 
def) Re rrgdr= — Jo di=6K [1] } 
dt N Neg | 
; i 
Poiché il fenomeno, considerato nel suo meccanismo, è discontinuo, 
conviene scrivere la [1], dopo integrazione: 
1 Ao r i 
6 t 
essendo A(p*) la variazione del quadrato del raggio d’inerzia nel tem- | 
po t, tempo che può assumersi abbastanza piccolo rispetto alla len- 
tezza dei fenomeni di diffusione, ma in modo che in esso ciascun 
elettrone subisca un gran numero di urti. 

2. — Nell'ipotesi che tutti gli urti siano elastici; trascurando la I 
massa dell’elettrone rispetto a quella delle molecole del gas (sicché 
l’elettrone non perda energia nelle collisioni); che dopo ciascun urto | 
la direzione delle velocità dell’elettrone sia indipendente da quella i 


iniziale, Townsend irova 


Erga, 
EROS 


K [3] 
essendo / il cammino libero medio degli elettroni ed U la loro velo- 
cità. Vogliamo generalizzare questo procedimento al caso in cui non 
possa farsi l’ultima ipotesi dichiarata. Supponiamo che un elettrone 
dopo la collisione con una molecola abbia una probabilità f (8) dQ 
di muoversi in una direzione interna all’angolo solido dQ compreso 
tra due coni di apertura &, 9+d è, aventi per asse la direzione della 
velocità dell’elettrone prima dell'urto. Deve essere: 
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(LO dQ=1 


) 
essendo S la sfera unitaria col centro riel punto di collisione. 


Poniamo ancora J }(9) cos. èdQ=a. Evidentemente si avrà 
gr 


a= 0 nella ipotesi che dopo l’urto le direzioni della velocità siano 
tutte egualmente probabili. Consideriamo un elettrone uscente da O 
con velocità U. Il primo urto avverrà in una sfera S, di raggio l, 
ed in tale istante il quadrato del raggio d’inerzia sarà 01° = 1;?. 
Il secondo urto avverrà su una certa sfera Ss di raggio /», avente il 
centro in un punto P; di S;. Ma non tutti gli elementi di superficie 


caFig. 1 


sferica intercettati dall'angolo solido d £, sono ugualmente probabili, 
ma a ciascuno spetta un coefficiente f() d0. 

Ne viene che il centro di massa della probabilità di presenza 
dell'elettrone si trova in un punto G, sul prolungamento di OP, e 


/ f(0) cos 940 


s 


od 2 fso d 0 


8 
Il quadrato del raggio d’inerzia di questa distribuzione rispetto 
a P: è li, rispetto a G: &l’— a°l e quindi rispetto ad O 


o=l,—a?l,°+(,+a2,)?=2,°+1,°+201,1, 


as) 
QD 
I 

| 


SIA 
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Il terzo urto avverrà su una sfera S3 di raggio Z3 ed avente il 
centro su un certo punto P» di una delle sfere Ss. In tale istante il 
quadrato del raggio di inerzia rispetto a P3 sarà /?, ed il centro di 
massa su un punto G» situato sul prolungamento di P, P», a distanza 
alz da Pz, quindi il quadrato del raggio d’inerzia rispetto a P. e 


1° +2" +20/,2, 
mentre il centro di massa relativo alla collisione in P: è sul prolun- 
gamento di OP: a distanza al + al) da P.. 
Ne viene per il quadrato del raggio d’inerzia rispetto ad O al mo- 
mento della terza collisione: 
os=l3—a?*+(l2tal,)}—a?+al,)?+(2, +al +a",)}= 
—=1,2+13*+1,*+22, (al, +a?7,)+27,‘a2, 
Ripetendo lo stesso ragionamento per la quarta collisione si trove- 


rebbe: 
ou=1,3+2,°+1°+2*+22,(a7,+a°2,+a87,)+22(a7,+a?2,)+ 27,02, 


Lo stesso metodo può seguirsi per ln" collisione e si trova: 


ont=218+27,Voi-t7+-27,Z0!-9;+-+27_,02, [4] 
i NI 


al i-? 


Consideriamo infatti la distribuzione dopo l’n®* collisione, pro- 


ca S 


Fig. 2 


veniente dalla ?"° collisione in P;. 1 centri di massa si trovano con 
la consueta distribuzione angolare intorno alla P,_,P; su una sfera o 
di raggio Z,4, + d,-, e di centro F;: il centro di massa della distri- 
buzione proveniente da P; è perciò sulla P,_,P, a distanza a(l;4, +d;+,) 
da P;. Quindi per passare dal valore del quadrato del raggio d’inerzia 
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| rispetto a P;. a quello rispetto a P.-,, bisogna sottrarre a*(/,1,+d;+,)? 
ed aggiungere (/;+a/,,+0ad,1,)? 
cioè aggiungere ° 
1° +-21;(al;+,+ad;4,) i [5] 
Da quanto detto risulta ancora che è;=0 (4 +d4 3 e, poiché 
ò 1 Ovviamente è uguale ad al, si possono trovare per ricorrenza 
tutti i ò;. Sostituendoli nella [5] e sommando si trova la [4]. 


3. — La probabilità che l’î®° cammino abbia un valore compreso 


i 1 
tra Z; ed | dl; è proporzionale a e dl;, con —= I, cammino 


libero medio degli elettroni di velocità U. Potendosi supporre che 
il valore di un certo cammino non dipenda da quello dei precedenti, 
può applicarsi il teorema delle probabilità composte, e quindi la 
probabilità che i cammini abbiano successivamente valori compresi 
tra dl, l1 + dl; lo, ly+dly; ...; kh L+dl,, è proporzionale a 


BA, +1,+4+ln 
-* ea 


Ne viene per il valore medio di 0°: 


00 0 
da B(A4,+L+"4+ln 
® = [fore non 
A 
è 0 0 
o.) 00 D ; 
ss ‘ L+- n 
con 4= ff a gi 
Ò Ò 


Eseguendo i calcoli, che si riducono alla ricerca del valor medio 
di termini del tipo /;} ed /; /;, si trova: 
n l-a? 


==) 


io (1-0) 


Que=2 (n+-Zai-1+ Dai-®4-+ a) =21? 
i—2 i—=3 


. . "n ne 
Il tempo t trascorso è, a meno di piccole fluttuazioni coin ; 


poiché A (0°) = on per la [2], e per valori di n sufficientemente 
grandi, si ha: 


N= 


Ra 
3 


l—a 
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formula che coincide con quella data dagli Autori citati, e che si 
riduce alla [3] pera= 0. i) 

Ci è grato ringraziare l’on. prof. Enrico ‘Medi per l’interessa- 
mento dimostratoci. 


Palermo — Istituto di Fisica dell’Università — Dicembre 1949. 


RIASSUNTO 


Si generalizza un procedimento di Townsend per il calcolo del 
coefficiente di diffusione di elettroni in un gas, per il caso in cui la 
direzione della velocità dell'elettrone dopo ciascun urto non possa 
ritenersi indipendente dalla direzione della velocità prima dell'urto. 
Si perviene così alla nota espressione del cammino libero medio al- 
lungato. 
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L’ONDA «G» DI GUTENBERG NEL TERREMOTO 
DELLE AZZORRE DEL 25 NOVEMBRE 1941 


DomenIco Di FiLIiPPO 


4 


L'onda « G », osservata per la prima volta da Gutenberg e Richter 
nel forte terremoto delle isole Salomone del 3 ottobre 1931, è un’onda 
superficiale a lunghissimo periodo ed a carattere nettamente trasver- 
sale. Essa viene registrata solo in caso di terremoti di notevole inten- 
sità e bene solo da sismografi a lungo periodo proprio. 

Esempi particolarmente chiari ed interessanti di questo tipo di 
onda si sono ottenuti in occasione del fortissimo terremoto delle Az- 
zorre del 25 novembre 1941. Data la notevole intensità all'origine, 
l'energia è stata sufficiente a determinare in parecchi osservatori re- 
gistrazioni oltre che dell’onda diretta G,, anche della Go, cioè l’onda 
che ha percorso l’arco più lungo del cerchio massimo epicentro-sta- 
zione, ed inoltre della G3, giunta alla stazione dopo aver compiuto, 
passando per l’epicentro, l’intero giro della Terra. Nei sismogrammi 
degli Osservatori sismici di Roma I.N.G. e di Rio de Janeiro è stato 
inoltre po individuare le G4 e G;. I 


SASSO Ag 


PASADENA - 25-X1-1941 
NESEOATZ 


Fig. l 


Poiché queste onde raramente si presentano in condizioni miglio- 
ri, ho pensato di farne oggetto di uno studio particolare. In una nota 
precedente ho calcolato, con i dati di 36 stazioni, le seguenti coor- 
dinate epicentrali e l'ora origine, riferita al T.M.G. 

Pad. 20,41 1952 N 
i, =19° 007,65 +3/,0 W 
H,=18* 0325471 0°41 


RETI 


(Sj ausuodwo) ) 
GI52£-=}V 
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Nella tabella seguente sono elencati gli osservatori, con le di- 
stanze epicentrali, le varie fasi della « G» individuate, con i corri- 
spondenti tempi di arrivo e periodi: - 


Lisbona A =S708 NS Gs, 20% 30% 3953 T—= 1235 
Averrdes A =109,32 E We G302000 31511 90 
Roma A = 250,00 NS. G, 18 13 58 40 
G5020% 1/25 1-48 110 
G3 43 20 125 
Gdl 057 93 150 
Gs 23 16 40 160 
Jena A:==20% 90 NS Gi 18 14° 23,6 50 
Praga Ar==2702 NS Gi 18 15 02,5 50 
Uppsala A'==32°.95 EW G, 20 20,174 140 
Gs 45 38 140 
Sofia AIRES 6, 18° 17° 3253 50 
Go 20: 20 32,3 110 
e 49 26,3 120 

Ottawa A = 429,49 Nets -< 21 24 60. 
Ksara A = 449,24 NS. Gi «185. 22 10 44 
G5 20.43 40,4 108 
G3 53 00 132 
San Juan A:459,23 EW G., 20 16 00,8 110 
STATO 0 Gi 53 04 130 
Columbia A = 499,67 NS. Gr-i18 - 24- --20 48 
#14 FISICI DE de Gr 2 ed 331-132 110 
Rio de Janeiro A 640,18 EW GG, 18. 30 02 60 
Go, 20 07 45 100 
(ago 2l--.00 11 120 
(rp 2235 45 125 
CORIO. 150 
College Alaska A= 70,49  EW Gi 18 32 40 60 
Gy 20 04 08 100 
(reg 2 1--28,02- 20 120 
Pasadena A==10.53 Neos 118 3355-00 82 
La Plata A== 809,54 EW-= Gi 18: 37 38 48 


A Lisbona, Averrées, Uppsala e San Juan, non è stato possibile 
individuare la « G » al primo passaggio, perché mascherata da altri 
tipi d’onda a più corto periodo. A Roma invece i fotosismografi sen- 
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Fig. 3 
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sibili, a lungo periodo, non l'hanno registrata a causa della grande 
ampiezza. Il valore di questa ampiezza, calcolato da Caloi, è risultato 
di 30 cm circa dalla linea di riposo. Le G», G3, G4 e G; hanno invece 
determinato, sulla componente NS, registrazioni molto nette (fig. 2). 


Si sono ottenuti esempi chiari a Sofia, Averrdes, Lisbona, e Col- 
lege Alaska (fig. 3) e particolarmente interessante è risultata la regi- 
strazione della G; ottenuta a Pasadena (fig. 1) con un fotosismografo 
speciale a lunghissimo periodo proprio (T = 705). 

Anche in questo terremoto si è rilevata la natura nettamente tra- 
sversale-tangenziale di quest'onda in quanto le registrazioni delle sta- 
zioni poste quasi ad Est dell’epicentro hanno dato esempi notevoli 
solo nella componente NS, Roma, Ksara, Sofia, Lisbona, mentre a 
Rio de Janeiro l’onda è stata registrata solo nella componente EW. 

Dromocròna. — Con i tempi di tragitto dell’onda G,, relativi alle 
stazioni di Roma, Jena, Praga, Sofia, Ottawa, Ksara, Columbia, Rio 
de Janeiro, College Alaska, Pasadena, La Plata, ho calcolato, col me- 
todo dei minimi quadrati, per la dromocrona, la equazione seguente: 


- A° 
EL 
0.04051 + 0.00039 


con una velocità apparente di 4,50 km/s (e l’inizio coincidente con 
il tempo origine del terremoto). 

Come verifica del calcolo lo schema [2.2] = 3.743 e [vv] = 3.744 
sono risultati praticamente uguali, come vuole la teoria degli errori. 

Nello specchietto seguente riporto i valori delle velocità medie 
apparenti delle varie « G » per i singoli osservatori e i valori medi 
trovati da Gutenberg e Richter per il citato terremoto. 

La velocità trovata da Gutenberg e Richter per il terremoto delle 
isole Salomone è risultata variabile tra 4,39 e 4,63 km/s, per distanze 
da 5.600 a 16.000 km; in questo caso i limiti per la velocità risultano 
pressoché uguali e cioè 4,38 e 4,58 km/s mentre il limite inferiore 
per la distanza epicentrale di osservazione risulta notevolmente ri- 
dotto con i 900 km circa della stazione di Lisbona. 

Confrontando i risultati si vede che per la G, il valore trovato 
di 4,50 km/s è in ottimo accordo con 4,487 km/s di Gutenberg e 
Richter e per le altre due coppie di valori relativi alla Go ed alla G3 
l'accordo è soddisfacente, considerato che le differenze risultano mi- 
nori di 0,02 km/s, più che giustificabili con gli errori di osservazione. 
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Fig. 4 - Dromocrona della « G » - Terremoto del 25 novembre 1941 
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rr RA rn 
O Velocità km/s 


Stazioni ——-_----—-—-—_— 1 
G, G, G, G, G, 
Lisbona = 443 a - ii 20 
Averrdes 2a 4.40 ==" Sa ne 
Roma 4.52 438 4.47 4.38 4,41 
Jena 451 È da sii 
Praga 450 PoI = » ai 
Uppsala d _ 4 45 4.49 e == 
Sofia 4.43 4.44 . 439 _ 
Ottawa 4.50 = = => 
Ksara 449 4 51 4.43 A _ 
Sant Juan = 4.41 4.44. — _ 
Columbia 4,50 4.43 _ 

_ Rio de Janeiro . 4.52 4.42 4.46 447 4.47 
College Alaska 4.53 4.46 4.47 - _ 
Pasadena 4.58 = = = = 
La Plata 4.42 == 2 = 3 

4.500 4.433 4.450 443 444 

Gutenberg e Richter 4.487 4.460 4.430 - _ 

Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Dicembre 1949. 
RIASSUNTO 


Si espongono i risultati di uno studio sull'onda « G» di Guten- 
berg, registrata nel terremoto delle Azzorre del 25 novembre 1941. 
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._ EFFETTI DELL’ATTRITO INTERNO 
SULLA PROPAGAZIONE DELLE ONDE DI LOVE 


PaoLo EmiLio VALLE è 


? 


Premessa. -- Le onde sismiche superficiali trasversali tangenziali 
di Love sono state, come è noto, oggetto di notevoli studi, sopratutto 
per la loro importanza come mezzo di ricerca della struttura della 
crosta terrestre. 

Le teorie sviluppate tengono conto però soltanto di alcuni ele- 
menti che determinano le modalità della propagazione, come per es. 
il numero delle stratificazioni, mentre a questi si aggiunge la dissipa- 
zione dell’energia. 

La presente nota contiene alcuni risultati di una ricerca eseguita 
appunto per valutare gli effetti della dissipazione dell’energia. 

In prima approssimazione si è ritenuto sufficiente trattare il caso 
di un solo strato e considerare onde di Love piane. 

Per l'impostazione della teoria sono state usate le ben note 
espressioni delle tensioni in mezzi che presentano attrito interno, le 

quali sembrano definire sufficientemente, dal punto di vista fenome- 
nologico, il comportamento dei mezzi reali. 


Teoria. — Nel solito riferimento cartesiano (!) conviene identi- 
ficare il piano xy con la superficie libera e il piano z = —D con la 
superficie di separazione dei due mezzi a contatto; l’asse z è quindi 
rivolto verso l’esterno. 

Se l’asse x è orientato nella direzione della propagazione, lo spo- 
stamento v sarà parallelo all'asse y. 

Indicando con o,, u,, t,, rispettivamente la densità, la rigidità 
e la costante di tempo del mezzo superiore, con %, 4», ty le analo- 
ghe grandezze del mezzo sottostante, lo spostamento dovrà soddisfare 


le equazioni 


9 Cha) 
0=z>—D (+e) È [1] 
L 


zz—-D (tag ni [2] 
dt i 
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Per z = —D, le condizioni di continuità impongono l'uguaglianza È 
della tensione T; e dello spostamento, mentre sulla superficie libera ; 


T; deve annullarsi. 
Inoltre lo spostamento nel secondo mezzo deve tendere a zero 


perz > — . 
Se si considerano oscillazioni libere elementari, avuto riguardo alle 
predette condizioni e all'espressione della tensione 


i 9\8 
OD Tante) 


et | dz 
[3] 
7 CIA 
Ta == = l+u—_ ia 
: et | dz 
lo spostamento nel mezzo superiore vale 
ardea) 
v=Acosh2)f?—k, e © LSi 
e nel mezzo sottostante 
: Lt DIE i(pi—fx) 
v= A cosh D}{{*—k, é DAR i Ro fi [5] 
dove A è una costante arbitraria, mentre 
2 2 
= 0,P k.> QeP [6] 


pA+jt po us(1+jt»p) 
Del radicale )f°—k, va presa la determinazione positiva della 


parte reale affinché v si annulli per z +— — 2. 
Le grandezze p ed f risultano legate dalla relazione 


a ped 
Fissato D ed i parametri che definiscono il comportamento fisico 


dei due mezzi a contatto nei riguardi della propagazione delle onde 
di Love, occorre specificare quale delle due variabili p od f debba 


A tangh NY/f*—k, =0 [7] 


considerarsi indipendente. 

Gli strumenti sismici registrano lo spostamento dovuto ad una 
perturbazione in moto rispetto agli strumenti stessi, in uno o più 
punti della superficie della terra, in funzione del tempo. Consegue 
che le grandezze fisiche connesse allo spostamento come l’ampiezza, 
la velocità di gruppo e il coefficiente di assorbimento, sono misurate 
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in funzione della frequenza (?), la quale viene assunta come variabile 
indipendente. 


La [7] si deve pertanto esplicitate nella forma 
Itp) 
per ogni prefissato valore di D e per prefissati valori di Og Oa a 
Ho, Ty) To: 7, 
dA Per una prima valutazione degli effetti derivanti dall’attrito in- 
terno, si può supporre T,.=T9=T. 
Con le posizioni 


q=4p 
=ry}/ tr 
si i 4 [8] 
di 
hi My 
Ja [7] assume la forma 
gle y 


TE cai 2: tangh D.Ve+vy =0 [77] 


Q,h Veto 


dove 
2 
w=—- I = [67] 
1+jq 
Dato che per le considerazioni precedenti p risulta reale, lo spo- 
stamento in superficie, ottenuto dalla [4] ponendo z = 0, diviene 


—kx ip(1-È) [47] 
v=A(p)e e 
con evidente significato dei simboli. 
Indicando con g; la parte reale e con g> il coefficiente dell’imma- 
ginario di g, con C la velocità di gruppo, si ha dalle posizioni [8] 


0, q 0, 1 
SALES ga pae 
My gv Hy dg, 
q 
[9] 
Pr dk d 
u U, 82 
k A = Me (aria pani 
T o 82 dpl o, dq 
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Fig. 2 
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Queste grandezze risultano funzioni di q, Dj, e dei rapporti 
AI ad 

, . 
0° Ha 

Per un’onda trasversale che si propaghi nel mezzo superiore 0 


sottostante, considerati come indefiniti, si ottengono rispettivamente 
le condizioni 


8°+y=0 
art pp et [10] 


Dalla prima delle precedenti si ha 


8&=YV:7] Yz 


con 


i +1 


“Ra lg 
[11] 
nea lea al 
V2 VI+g 


mentre nel secondo mezzo 


ge=(v-j feti LA 
Ci Ho 


La prima delle [11] mostra che, come è noto, le onde spaziali 


in un mezzo che presenti attrito interno, sono soggette a dispersione 
anomala. 
Se q? è sufficientemente piccolo rispetto all’unità, ossia se 


1 
pr 
i 
risulta 


Yo 
A 


q 
teo 


quindi per valori del periodo molto maggiori della costante di tempo, 
la dispersione non è sensibile ed il coefficiente di assorbimento è pro- 
porzionale al quadrato della frequenza. 

Allo scopo di esplicitare la funzione g contenuta nella [77] sono 
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stati assunti i rapporti 
Veja [12] 
Hi 9 04 
ed è stata considerata la soluzione corrispondente ad onde di Love 


senza piani nodali nella teoria classica. 
L'Istituto Nazionale per le Applicazioni del Calcolo ha gentil- 
mente provveduto al calcolo della funzione g e della sua derivata ri- 


spetto a q. 
In corrispondenza dei valori di D; pari a 
0,5 1 1,9 
—— 104, —104 , — 10 
33 33 33 
sono stati calcolati una diecina di valori approssimati di g al varia- 
re di q. 
Dispersione e assorbimento. — La velocità di fase è una funzione 


di q e D; e rimane compresa tra la velocità di fase di un’onda spa- 
ziale trasversale nel primo mezzo e l’analoga nel secondo mezzo. 
Per un fissato valore di Dj. diminuisce al crescere di q (disper- 
sione normale) fino a raggiungere un minimo, quindi cresce con q 
(dispersione anomala). L'effetto della stratificazione comporta la di- 
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spersione normale, mentre dall’attrito interno deriva la dispersione 
anomala. 

Il minimo della velocità di fase stabilisce, per un fissato Di, il 
valore di q per cui i due effetti si compensano. 

Se q è minore di circa 0,02, la velocità di fase dipende con buona 
approssimazione dal solo prodotto 


D,q=Dp Vs 
Py, 


Quindi se il periodo è grande rispetto a t, l'attrito interno non in- 
fluisce sensibilmente. 

La velocità di gruppo ha un andamento analogo, però non rimane 
ovviamente compresa tra le velocità di gruppo relative ai due mezzi 
a contatto, ma presenta un minimo, funzione di D; e gq. 

Entro il limite numerico fissato per la velocità di fase, anche la 
velocità di gruppo è sensibilmente dipendente dal solo prodotto D, q. 
La tabella II contiene la velocità di fase e di gruppo in funzione 
di q e D,, mentre la tabella V gli analoghi valori approssimati in fun- 
zione di D, q. 

Il coefficiente di assorbimento cresce con la frequenza tanto più 
rapidamente quanto maggiore è la frequenza stessa, come mostra la 
tabella III. 

In prima approssimazione il rapporto k/kxx0, dove con ko si è 
indicato il coefficiente di assorbimento del mezzo superiore, dipende 


oasi 
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Fig. 4 
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dal solo prodotto Di q 
ed assume il massimo 


valore in corrispon- 
denza del minimo del- 


la velocità di gruppo, 


relativo a periodi lun- 


ghi rispetto a t. Ciò 


potrebbe spiegare il 
fatto che le onde di 
Love non assumono 


generalmente il massi- 


mo di ampiezza per 


periodi corrispondenti 


al minimo della velo- 


cità di gruppo. 
Non è inutile rile- 


vare inoltre che per le 


onde spaziali se qg>0,8 
circa, dk/dp decresce. 


Questo andamento è 


di notevole importanza 


perchè detto valore di 


qQ separa press’'a poco 


il campo delle fre- 
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quenze sismiche dal 

campo delle frequenze | A E 

acustiche, le quali ri- 

mangono con ampiezza sensibile soltanto in prossimità del centro di 
perturbazione. Se per es. si assume 


VE = 3,3 kmsec7! , t=2.107? sec | , D=20km 
risulta i 
k=0,000268 km-* per T=20,9 sec 
k=0,000173  » » T=25,1-> 
k=0,0000236 » » T=62,8 » 


valori che sono dell’ordine di grandezza di quelli osservati. 


Coefficiente di estinzione. — ]l coefficiente di estinzione con la 
profondità è dato, in base alla [5] dalla parte reale dell’espressione 


Vf —kr 
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che conviene scrivere nella forma 


hh 13 
con h>0. ; E 


Introducendo le posizioni [8] si ottiene 


ESTE [est ]f ga Catia i 


dI i Q, Un QU, 
e quindi p|/H: risulta funzione di D; e q. 
Qi È 
In prima approssimazione però il prodotto 
Dhx}/[&=nD [15] 
1 


dipende sensibilmente dalla sola variabile D, q. 
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Fig. 6 


Dalle tabelle IV e V si nota che h cresce approssimativamente 
col quadrato della frequenza e linearmente con lo spessore dello stra- 
to, se Dj q si mantiene minore di circa 1,8. 

Per valori di Dj q maggiori di 1,8, cioè se la frequenza o lo 
spessore divengono troppo elevati, h tende a dipendere dalla sola 
frequenza. 

Se si pone p. es. 


Ve = 3,3 kmsec! , D=20km 
Qi 


la profondità, al disotto dello strato, alla quale le onde di Love ri- 
ducono l’ampiezza dello spostamento ad 1/e, è data da 
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Una valutazione approssimata di 1/h, se Dj q è compreso fra 0,1 
e 1,8 circa, può anche essere fatta mediante la relazione 


Uan see 


Tsrtros Dea [16] 
da Pari Pi» ki sec 


Qi 
Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Dicembre 1949. 
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RIASSUNTO 


Si espongono alcuni risultati conseguiti da una ricerca, tendente 
a valutare gli effetti della dissipazione dell'energia, sulla propagazio- 
ne delle onde di Love. Mediante l’espressione delle tensioni in pre- 
senza di attrito interno e con l'ipotesi che la costante di tempo dei 
due mezzi a contatto sia identica, si mostra che mentre la stratifica- 
zione comporta la dispersione normale, dall’attrito deriva la disper- 
sione anomala, la quale però non è sensibile se il periodo dell'onda è 
grande in confronto alla costante di tempo. 

Il coefficiente di assorbimento cresce rapidamente con la fre- 
quenza ed assume ordini di grandezza in accordo con quelli osservati. 

Se lo spessore dello strato o la frequenza non sono troppo elevati, 
il coefficiente di estinzione con la profondità è, in prima approssima- 
zione; proporzionale allo spessore dello strato ed inversamente pro- 
porzionale al quadrato del periodo, mentre per spessori o frequenze 
elevate tende a dipendere dal solo periodo. 
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IL CICLO CLIMATICO DI 8 ANNI E SUA REALTA” FISICA 


SiLvio PoLLI 


1. PREMESSE. — L’esame delle rappresentazioni grafiche di analisi 
periodali e armoniche di lunghe serie climatiche mette in vista l’esi- 
stenza di alcune fluttuazioni componenti che si distinguono per la loro 
ampiezza e persistenza. Tra queste figurano i noti cicli di anni 35 
(Briickner) (6); 16 (Wagner) (34); 11,15 (solare) (27) e 5,6 (Polli) (28). 

In questa nota si determineranno: l’esistenza, i caratteri e la 
realtà fisica di una oscillazione climatica avente periodo di 8 anni. 
Essa appare in tutte le analisi periodali finora eseguite. Rispetto alle 
altre componenti è una delle più persistenti, regolari e ampie. Nelle 
analisi di serie solari è la più intensa dopo quella undecennale. In ge- 
nerale la sua ampiezza è dello stesso ordine di quella dei cicli di 11 
e 5,6 anni. 


2. CRITERIO DI REALTÀ FISICA. — Il problema che immediatamente 
si impone nello studio di una oscillazione di carattere geofisico rica- 
vata mediante analisi matematica è quello della sua realtà fisica. I vari 
criteri, proposti si possono dividere in due gruppi: il primo basato 
su procedimenti di probabilità statistica, come il criterio dell’espet- 
tanza di Schuster-Stumpff (?°); il secondo su osservazioni empiriche 
intuitive, come quello del Marvin (!). 

Il criterio di Schuster-Stumpff, legato a leggi matematiche, male 
si adatta ad operare su fluttuazioni così variabili ed indefinibili quali 
sono le oscillazioni degli elementi climatici, e pertanto, per poter 
comprendere il significato dei risultati a cui esso porta, occorre tener 
molto conto dell’elasticità della relazione. La rigidezza matematica 
dell’analisi aggiunta a quella del criterio conducono spesso a risultati 
contrari a fatti evidenti. 

Quello di Marvin, che considera aventi realtà fisica quelle com- 
ponenti che emergono da un gran numero di analisi, si basa su un 
buon argomento pratico; per essere applicato con uniformità abbiso- 
gna di una definizione più particolareggiata, occorre cioè liberare il 
concetto fondamentale da influenze personali, in modo che la sua ap- 
plicazione riesca oggettiva il più possibile. 
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In questo lavoro si è seguito il criterio che ora si esporrà, criterio 
che ha dato risultati di indubbio valore nelle ricerche precedenti (°°). 

L'esistenza reale di un ciclo geofisico (in. particolare climatico) 
può ritenersi praticamente dimostrata quando siano soddisfatte le se- 
guenti condizioni: 1) si presenti in tutto l’intervallo considerato di 
una stessa successione di valori; 2) si presenti in tutte le serie dei di- 
versi elementi geofisici (climatici) di uno stesso sito; 3) si presenti 
in tutti i posti della terra; 4) abbia ampiezza notevole o sufficiente 
perché i suoi caratteri siano chiaramente determinabili; 5) abbia pe- 
riodo costante o quasi; 6) abbia fase costante o quasi; 7) gli eventuali 
caratteri particolari (notevole sviluppo o smorzamento) siano comuni 
a tutti gli elementi e a tutti i posti. 

È evidente che tali condizioni non saranno sempre rigorosamente 
soddisfatte. Errori di osservazione, nel senso più generale, alterano 
l'andamento originale del fenomeno e pertanto modificano la forma 
dell’oscillazione componente. Praticamente, per poter considerare il 
ciclo realmente esistente, basterà che esso presenti caratteri molto 
prossimi a quelli corrispondenti alle condizioni enunciate. 

3. PROCEDIMENTO. — Sono state esaminate 45 analisi periodali com- 
plete, cioè quasi tutte quelle sinora disponibili, una decina di analisi 
armoniche non tutte complete e numerose ricerche eseguite con altri 
metodi. Le serie analizzate riguardano elementi climatici, geofisici e 
astronomici (numeri di Wolf delle macchie solari e diametri solari). 

Si è trovato che fra le poche fluttazioni componenti che risaltano 
per ampiezza, persistenza e regolarità, figura una con periodo medio 
di 8 anni. Essa si presenta sempre, la sua ampiezza sorpassa talvolta 
quella di ogni altra componente, spesso è maggiore di quella del 
ciclo undecennale, quasi sempre supera in ampiezza i cicli di Wagner 
e di Briickner, è di poco inferiore a quella del ciclo di 5,6 anni; rara- 
mente si annulla. È qualche volta sorpassata dalle componenti di 4 
anni e da quelle di periodo più breve, ma solo per intervalli molto 
limitati. Non ha generalmente la stessa fase in elementi climatici e in 
regioni diverse, si ha invece concordanza per gli elementi di una me- 
desima regione. Si osservano corrispondenze di carattere molto gene- 
rale; come per esempio le perturbazioni e gli smorzamenti intorno 
agli anni 1890 e 1905, irregolarità osservabili anche in altri cicli cli- 
matici. L'esistenza del ciclo si può grossolanamente osservare anche 
dopo avere sottoposto la serie di dati a semplici operazioni di pere- 
quazione. i 
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4. RISULTATI DI ANALISI. — Presentiamo l’elenco degli elementi cli- 
matici e geofisici analizzati, e dei siti considerati. Per ciascuno di essi 
sono generalmente indicati: la posizione geografica, l'intervallo di 
anni considerato, il periodo medio in ‘anni e decimi, l'ampiezza mas- 
sima dell’onda completa osservata nell’intervallo, i caratteri più note- 
voli, l’autore dell’analisi e la pubblicazione riguardante la stessa o la 
serie considerata. Quando il metodo di esame non è specificato, si in- 
tende quello dell’analisi periodale secondo il procedimento Vercelli (85). 

5. PRESSIONE ATMOSFERICA. — Venezia. 45° 26’ N, 12° 18" E, h—=21 
m; 1876-1941. Periodo medio: 8 anni; ampiezza massima 1,5 mb. 
È fra le componenti più ampie, è maggiore di quelle di 11 e 5,6 anni. 
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Fig. 1 - Analisi periodale della serie delle pressioni atmosferiche medie di Venezia 


Si presenta regolare con sviluppo più marcato negli anni 1905-20. 
Mass. principali: 1882, 1912, 1929. Polli (3!) 

Roma. 41° 54’ N, 12° 29 E, h= 50 m; 1858-1910. Periodo medio: 
8 anni; ampiezza massima 1,2 mb; supera notevolmente quella unde- 
cennale, è dello stesso ordine dell'onda di 5,6 anni. Si presenta rego- 
lare e uniforme. Mass. principali: 1873, 1889. Polli (14). 

Regione alpina. (Basilea, Zurigo, Ginevra, Lugano). Jl Maurer ( 
esaminando la serie delle somme degli scostamenti invernali di varie 
località alpine nel periodo 1836-1917, trova una preponderante, mar- 
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catissima e regolare fluttuazione di 8 anni, rilevabile immediatamen- 
te anche senza perequazioni. I massimi cadono negli inverni 1865-66, 


1873-74, 1881-82, 1889-90, 1897-98, 1904-05, 1912-13. 


6. TEMPERATURA DELL'ARIA. — Stoccolma. 59° 21’ N, 18° 3’ E, h = 44 
m; 1777-1927. Serie delle somme delle temperature medie dei 3 mesi 
invernali. Periodo medio: 8,3 anni. È la più ampia di tutte le com- 
ponenti; presenta massimi sviluppi negli intervalli 1820-50, 1870-1900, 
risulta debole nei periodi 1790-1805, 1855-70. Mass. principali: 1829, 
1886. Buli (7). Il Woeikof (8°) esaminando, mediante semplici acco- 
stamenti, la successione delle temperature invernali dal 1756 al 1906, 
trova un notevole periodo di 7,9 anni, particolarmente marcato negli 
ultimi 90 anni. 

Wilno. 54° 4V’ N, 25° 18’ E, h = 148 m; 1837-1915. Serie delle som- 
me delle temperature medie mensili invernali. Periodo medio: 7,9 
anni; ampiezza masima 5 °C, è superata solo dalla componente di 
16 anni. Presenta uno smorzamento nell’intervallo 1885-1900. Mass. 
principali: 1847, 1887. Buli (7). 

Berlino. 52°33’N,;-13°21 E, h='35 m; 4822-1922 4° Baadao) 
mediante l’impiego del ciclogramma (Periodogramm) e di successive 
analisi di Fourier trova, prima in ordine di probabilità fra le com- 
ponenti con periodo maggiore di 5,6 anni, la oscillazione di 8 anni, 
con un'ampiezza di 0,3 °C. Il metodo adottato non consente la costru- 
zione effettiva dell'onda stessa e pertanto non si possono dare di essa 
altri particolari. Il Buli (°) ha applicato l’analisi periodale alla serie 
delle temperature medie invernali (1827-1920). La componente più re- 
golare, e seconda per ampiezza (dopo quella di 16 anni), è l'onda con 
periodo di 7,9 anni. Sorpassa in ampiezza quelle di 11 e di 5,6 anni. 
Mass. principali: 1846, 1890, 1901. 

De Bilt. 52° € N, 5° 1V E, h=3 m; 1706-1944. Periodo medio: 
8 anni; ampiezza massima 1,1 °C; leggermente inferiore a quella del 
ciclo di 11 anni. Si presenta abbastanza regolare e uniforme, ha mas- 
simo sviluppo nell'intervallo 1820-40, subisce smorzamenti intorno agli 
anni 1740, 1800, 1885. Massimi principali: 1729, 1773, 1834, 1920. 
Polli (14). 

‘Lipsia. 51° 2V’ N, 12° 22 E, h= 110 m; 1831-1935. Periodo me- 
dio: 8 anni. Ampiezza massima 1,2 °C. È la più ampia fra quelle di 
periodo superiore a 5, 6 anni. Si mantiene regolare, presenta solo uno 
smorzamento intorno al 1897. Massimi principali: 1875, 1912. Polli (2°). 

Praga. 50° 05’ N, 14° 25’ E, h= 202 m; 1775-1938. Periodo medio: 
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8 anni. Ampiezza massima 1,0 °C, di poco inferiore a quelle del ciclo 
di 11 e di 5,6 anni. Ha massimo sviluppo nell'intervallo 1820-1840; 
appare smorzata intorno agli anni 1850 e 1895. Massimi principali: 
1834, 1876. Polli (1°). i 

Vienna. 48° 15° N, 16° 22° E, h:-— 203 m; 1827-1927. Serie delle 
somme delle temperature medie dei mesi invernali. Periodo medio: 
8 anni. Ampiezza massima 4,5 °C, è al secondo posto dopo quella di 
16 anni, supera pertanto le onde di 11 e di 5,6 anni. Si indebolisce dopo 
il 1890. Massimi principali: 1848, 1871, 1888. Buli (7). 

Gran San Bernardo. 45° 52’ N, 7910’ E, h— 2467 m; 1818-1931. 
Temperature medie estive. Periodo medio: 7,6 anni. Ampiezza me- 
dia 0,26 °C. Presenta notevoli fluttuazioni di ampiezza. Lovera (1%). 

Trieste. 45° 39 N, 13945 E, h=11 m; 1841-1940. Periodo me- 


dio: 8 anni. Ampiezza massima 0.5 °C. È ampia come la componente 
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Fig. 2 - Analisi periodale della serie delle temperature medie di Trieste 


undecennale. Si sviluppa regolare con due lievi indebolimenti intorno 
agli anni 1890 e 1910. Polli (?). 

Torino. 45° 1’ N, 7°39 E, h= 42 m; 1753-1940. Periodo medio: 
7,8 anni. Ampiezza massima 1 °C. Presenta andamento vario con mas- 
simo sviluppo nell’intervallo 1805-1835, si smorza intorno agli anni 
1798, 1875; in quest’ultima epoca subisce una variazione di fase. Mas- 
simi principali: 1780, 1818. Lovera (15). i 

Roma, 41° 54’ N, 12° 29 E, h—= 50 m; 1860-1920. Periodo medio: 
8 anni. Ampiezza massima 3,5 °C. Maggiore di quella del ciclo unde- 
cennale, si indebolisce nell'intervallo 1880-90. Massimi principali: 1864, 
1904. Sella (32). 
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7. PRECIPITAZIONI TOTALI ANNUE. — Gran San Bernardo (Osserva- 
torio). 45° 52’ N, 7° 10’ E, h = 2467 m; 1818-1931. Precipitazioni nevose. 
Periodo medio: 8,2 anni. Ampiezza media 206 cm, maggiore di quella 
della componente undecennale che è di 114 cm. Presenta notevole svi- 
luppo sino al 1895 circa. Lovera (1%). 

Trieste. 45° 39’ N, 13° 45’ E, h = 18 m; 1841-1940. Periodo medio: 
8 anni. Ampiezza massima 200 mm; è la meglio sviluppata fra le com- 
ponenti aventi periodo maggiore di 4 anni, solamente intorno al 1900 
presenta un notevole smorzamento con cambiamento di fase. Massimi 
principali: 1862, 1924. Polli (?8). 

Padova. 45° 24’ N, 11° 50’ E, h = 15 m; 1727-1940. Periodo medio: 
8 anni. Ampiezza massima 230 mm; è la più ampia fra le componenti 
aventi periodo maggiore di 5,6 anni. Si smorza intorno agli anni 1754, 
1810, 1887. Presenta notevole sviluppo negli intervalli 1760-95, 1840-60, 
1920-40. Massimi principali: 1772, 1885, 1927. Polli (?2). 

Mantova. 45° 10’ N, 10° 45’ E, h= 54 m; 1840-1940. Periodo me- 
dio: 7,9 anni. Ampiezza massima 180 mm; è la ‘meglio sviluppata fra 
le componenti con periodo maggiore di 5,6 anni. Presenta un note- 
vole smorzamento nell’intervallo 1865-1877. Massimi principali: 1853, 


1895, 1925. Polli (?5). 
Firenze. 43° 47’ N, 11°15' E, h= 75 m; 1813-1918. Periodo me- 


dio: 8 anni. Ampiezza massima 18 mm. Figura regolare e di media 
intensità, presenta indebolimenti intorno agli anni 1830 e 1890, è bene 
sviluppata nell'intervallo 1840-70. Massimi principali: 1846, 1878. Bra- 
manti (°). 

Ohio, U.S.A. 1839-1910. Il Moore ‘(!°) mediante un elementare esa- 
me della successione irova un periodo di 8 anni con un’ampiezza me- 
dia di 105 mm. 

Bogota. 4° 35’ N, 749 14 W, h= 2660 m; 1866-1925. Periodo me- 
dio: 8,1 anni. Ampiezza massima 210 mm. Si smorza e cambia fase nel- 
l'intervallo 1892-1896. Massimi principali: 1878, 1899. Polli (13). 

Rio de Janeiro. 22° 54’ S, 43° 10 W, h = 60 m; 1851-1925. Periodo 
medio 7,9 anni. Ampiezza massima 389 mm. È la più ampia delle com- 
ponenti; presenta massimo sviluppo nell’intervallo 1870-90; si smorza 
e cambia fase intorno all’anno 1908. Massimi principali: 1874, 1882. 
Polli (18). 

Buenos Aires. 34°37 S, 58922" W, h= 25 m; 1856-1900. Periodo 
medio: 7,7 anni. Ampiezza massima 180 mm; si smorza intorno al 1890. 


Massimi principali: 1870. Polli (?). 
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8. LIVELLI MEDI MARINI. — Le altezze dei livelli medi marini sono 
molto sensibili alle lente fluttuazioni climatiche. Variazioni anche mi- 
nime della temperatura, precipitazione e umidità, difficilmente apprez- 
zabili con dirette misure strumentali, si rendono evidenti e misurabili 
nelle corrispondenti variazioni dei livelli medi. Sono state analizzate 
perianto numerose serie di valori medi annui, qualcuna anche ultra- 
secolare, dedotte da registrazioni mareografiche regolari e continue. 

Lyokki. 60° 51’ N, 21° 11’ E, 1858-1936. Periodo medio: 7,9 anni; 
ampiezza massima 7 cm. Fra le componenti di periodo superiore agli 
5,6 anni è la più ampia. Assume massimo sviluppo dal 1905 al 1915; 
si smorza e cambia fase nell’intervallo 1880-1895. Massimi principali: 
1866, 1913. Polli (3). 

Soderskdr. 60° 7’ N, 25° 25’ E; 1866-1936. Periodo medio: 8,1 anni; 
ampiezza massima 8 cm. È la più ampia fra le componenti a lungo 
periodo. Si indebolisce intorno al 1885, presenta massimo sviluppo 
nell'intervallo 1895-1915. Massima principale: 1904. Polli (8). 

Swinemiinde. 53° 56’ N, 14° 17° E; 1811-1936. Periodo medio: 8,1 
anni; ampiezza massima 6 cm. Si presenta abbastanza uniforme tranne 
che nell'intervallo 1880-1900, nel quale si smorza e cambia fase. Mas- 
simi principali: 1819, 1844, 1905. Polli (?). 

Wismar. 53° 54’ N, 11° 28’ E; 1849-1936. Periodo medio: 8 anni; 
ampiezza massima 5 cm, leggermente inferiore a quella del ciclo un- 
decennale; è abbastanza uniforme, si smorza e cambia fase negli anni 
1880-1885. Massimi principali: 1860, 1930. Polli (8). 

Huarlingen. 53° 10’ N, 5° 25’ E; 1865-1936. Periodo medio: 7,8 anni; 
ampiezza massima 4 cm, come quella del ciclo undecennale; si pre- 
senta uniforme con un leggero smorzamento intorno all'anno 1895. 
Massimi principali: 1875, 1905. Polli (?4). 

Massluis. 51955’ N, 4915’ E; 1848-1936. Periodo medio: 8 anni; 
ampiezza massima 6 cm; è la più ampia fra le componenti aventi pe- 
riodo maggiore 5,6 anni. È ben sviluppata nell'intervallo 1855-80; si 
smorza e cambia fase negli anni 1885-95 e 1908-15. Massimi principali: 
1861, 1877, 1924. Polli (24). 

Vlissingen. 51° 27’ N, 3° 36’ E; 1862-1936. Periodo medio: 8 anni; 
ampiezza massima 5 em. Figura bene sviluppata sino al 1887, smor- 
zata dal 1888 al 1898, meno ampia successivamente. Massimi princi- 
pali: 1876, 1905. Polli (24). 

Trieste. 45° 39’ N, 13° 46’ E; 1890-1942. Periodo medio: 7,5 anni; 
‘ampiezza massima 3 cm, corrispondente a c. 2/3 di quella del ciclo 
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undecennale. Si smorza e cambia fase nell'intervallo 1926-1931. Massi- 
mi principali: 1909, 1931. Polli (28). _ 

Venezia. 45° 26’ N, 12° 20’ E; 1872-1941. Periodo medio: 7,8 anni; 
ampiezza massima 4 cm, come la componente di 11 anni. Si presenta 
bene sviluppata e regolare tranne un breve indebolimento intorno al- 
l’anno 1900. Mass. principali: 1886, 1917. Polli (28). 
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Fig. 3 - Analisi perîodale della serie dei livelli marini di Venezia 


Bombay. 18° 55’ N, 72° 50’ E; 1878-1936. Periodo medio: 7,8 anni; 
ampiezza massima 2 cm, come l’onda undecennale. Si presenta uni- 
forme con un lieve smorzamento intorno al 1917. Mass. principali: 
1894, 1910, 1924. Polli (8). 

Rangoon. 18° 46’ N, 96° 10" E; 1880-1920. Periodo medio: 8 anni; 
ampiezza massima 3 cm, come quella undecennale. Durante il breve 
periodo analizzato si presenta bene sviluppata con massimi principali 
negli anni 1891, 1899. Polli (8). 

Port Blair. 11° 41’ N, 92° 46 E; 1880-1920. Periodo medio: 8 anni; 
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ampiezza massima 2 em, come la componente di 11 anni. Mass. prin- 
cipali: 1901, 1909. Polli (8). 

Seattle. 47° 36’ N, 122° 20" W; 1899-1936. Periodo medio: 8 anni; 
ampiezza massima 4 cm. Durante il breve periodo esaminato figura 
bene sviluppata con massimi principali negli anni 1908, 1925. Polli (3). 

San Francisco. 34° 48" N, 122°28’' W; 1898-1936. Periodo medio: 
8 anni; ampiezza massima 3 cm, di poco inferiore a quella undecen- 
nale. Massimi principali: 1913, 1929. Polli (8). 

Buenos Aires. 34° 36° S, 58° 22’ W: 1905-1936. Periodo medio: 8,2 
anni; ampiezza massima 9 cm, è la più ampia di tutte le componenti. 
. Massimi principali: 1913, 1921. La serie è troppo breve per poter de- 
durre altre particolarità. Polli (8). 


9. UMIDITÀ, EVAPORAZIONE, NEBULOSITÀ. — Firenze (Umidità rela- 
tiva). 43° 47’ N, 11° 15° E, h= 75 m; 1856-1918. Periodo medio: 8 anni; 
ampiezza massima: 4%, figura tra le componenti più sviluppate, pre- 
senta uno smorzamento nell’intervallo 1886-1892. Massimi principali: 
1871, 1904. Polli (1). 

Roma (Umidità relativa). 41° 54’ N, 12°29 E, h= 50 m; 1893- 
1910. Periodo medio: 8,3 anni; ampiezza massima: 3%, è la maggiore 
delle componenti aventi periodi superiori agli 5,6 anni. Massimi prin- 
cipali: 1868, 1886. Polli (1). 

Firenze (Evaporazione totale annua). Coord. come sopra; 1878- 
1918. Periodo medio: 8,3 anni; ampiezza massima: 140 mm, di poco 
inferiore a quella del ciclo undecennale. Massimi principali: 1892, 
1908. Polli (1). | 

Bucarest (Nebulosità, 0-100). 44° 25’ N, 26° 6° E, h—= 82 m; 1881. 
1930. Periodo medio: 8,3 anni: ampiezza massima 3, circa la metà del 
ciclo undecennale. Massimi principali: 1894, 1911. Polli (1°). 

Sulina (Nebulosità, 0-100). 45° 09 N, 29° 40" E, h=2 m; 1881. 
1930. Periodo medio: 8,1; ampiezza massima 6, è fra le componenti 
più ampie. Si smorza nel periodo 1900-1910. Massimi principali: 1889, 
1915. Polli (19). 


10. ACCRESCIMENTO DEGLI ALBERI. — Ravenna. 44925’ N, 12° 15’ E, 
h=5 m; 1737-1947. Le analisi periodali degli incrementi meristema- 
tici dei pini della zona costiera di Ravenna, eseguite da U. Buli (7), 
mettono sempre in evidenza una notevole componente di 8 anni. Si pre- 
senta generalmente bene sviluppata, con ampiezze variabili che sono 
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dell'ordine di quelle della componente undecennale o leggermente 
inferiori. Massimi principali: 1748, 1794, 1827, 1924. 

Eberswalde. 52° 50’ N, 13° 42’ E, h= 30 m; 1830-1912. Alla curva 
meristematica degli abeti di questa foresta il Buli (") applicò l’analisi 
periodale per la ricerca di tutti i cicli componenti. Risulta netta una 
componente di 8 anni, con ampiezza circa metà di quella del ciclo 
undecennale. Massimi principali: 1861, 1883. 

Dalarne (Svezia centrale); 1820-1910. Serie meristematica degli 
abeti. L'onda di 8 anni figura chiaramente sino al 1860, poi si smorza 
per riapparire dal 1875 al 1895. La sua ampiezza è circa 1/3 di quella 
della componente undecennale. Massimi principali: 1841, 1885. Buli (7). 

Costa norvegese. 1828-1912. Analisi periodale della curva meriste- 
matica degli abeti. Periodo medio 8,2 anni; ampiezze leggermente 
minori di quelle dell'onda undecennale. Massimi principali: 1852, 
1874, 1889. Buli (7). 

Danimarca. 1820-1912. Analisi periodale della curva meristematica 
degli abeti. Periodo medio 8,4 anni; ampiezza di poco inferiore a quel- 
la del ciclo undecennale. Massimi principali: 1843, 1868, 1886. Buli (°). 

Pilsen. 49° 45’ N, 13° 23’ E; h = 400 m; 1842-1912. Analisi perio- 
dale della curva meristematica degli abeti. Periodo medio, 7,8 anni; 
ampiezza leggermente inferiore a quella dell'onda undecennale. Mas- 
simi principali: 1853, 1869, 1892. Buli (7). 


ll. ELEMENTI vaRI. — Numeri relativi delle macchie solari (nu- 
meri di Wolf), 1749-1940. L’analisi periodale di questa serie, eseguita 
da S. Polli (27), ha messo in evidenza, oltre l’oscillazione di 11,15 anni, 
una netta e ampia componente avente un periodo medio di 8 anni. 
Essa ha ampiezza 3/4 di quella undecennale ed è notevolmente supe- 

| riore a tutte le altre componenti. Presenta massimi sviluppi in corri- 
spondenza a quelli del ciclo di 11 anni, cioè negli intervalli 1770-90, 
1830-50, 1920-50; si indebolisce notevolmente nei periodi 1800-20, 1880- 
1920, in relazione alla minima attività solare. Massimi principali: 
1779, 1829, 1871, 1928. . 

Oscillazione del diametro solare. 1876-1937. Il Cimino (8) median- 
te l’analisi periodale dei valori annui trova un’oscillazione fondamen- 
mentale con periodo medio di 22,5 anni e una secondaria di 7,5 anni. 
Il Polli, in una successiva analisi completa degli stessi valori, trova, 
fra le componenti meglio sviluppate, una con periodo di 7,7 anni. 
Essa ha un’ampiezza che è dello stesso ordine di quella undecennale 
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e 3/4 di quella del ciclo fondamentale di 26 anni. Risulta più intensa 
nell'intervallo 1915-35. Massimi principali: 1890, 1913, 1929. 

Ore di soleggiamento annuo. Trieste, 1886-1939. Periodo medio 7,7 
anni. Ampiezza massima 120 ore, circa la metà del ciclo undecennale, 
che è il più ampio. Si presenta sempre bene sviluppata, cambia fase 
nell'intervallo 1912-16. Massimi principali: 1894, 1909, 1920, 1935. 
Polli (21). 

Oscillazione del ghiacciaio del Lys (Monte Rosa); 45°52’ N, 7°48 E, 
h= 2300 m circa; 1789-1931. Nell’analisi periodale della curva delle 
oscillazioni frontali del ghiacciaio del Lys, eseguita da G. Lovera (!°), 
risulta chiaramente una componente di 8,2 anni con un’ampiezza mas- 
sima di 40 m. Si smorza e cambia fase nell'intervallo 1865-75, presenta 
massimi sviluppi negli anni 1810-25, 1845-65, 1880-1900. Massimi prin- 
cipali: 1819, 1855, 1892. 


12. RIASSUNTO DEI RISULTATI E CONCLUSIONI. — 1) In ciascun ele- 
mento considerato, sia terrestre che solare, figura sempre, durante tutto 
l'intervallo, a meno di qualche breve smorzamento, la fluttuazione 
avente il periodo medio di 8 anni. 

2) Si presenta sempre in tutte le serie dei diversi elementi geofi- 
sici di uno stesso sito. 

3) Si presenta in tutti i posti della Terra e nei fenomeni solari. 

4) Si presenta sempre con ampiezza notevole e tale che i suoi 
caratteri sono sempre chiaramente definibili, talvolta risulta la com- 
ponente più ampia, sorpassa spesso in ampiezza quella undecennale. 

5) Il periodo risulta nel 50% dei casi di anni 8 esatti; nell’11% 
di anni 7,9; nel 9% di anni 7,8: nel 7% di anni 8,1; nel 7% di 
anni 8,2; due sole volte si ebbero periodi di 7,5 e una sola volta di 
8,4 anni. In una stessa analisi varia di poco, al massimo tra 7,9 e 8,9 
anni, e ciò avviene quando errori nelle osservazioni o altri fenomeni 
accidentali alterano il fenomeno naturale. 

6) La fase talvolta varia, sia nella stessa analisi, sia tra le diverse 
regioni. Stessi elementi climatici di una medesima zona la conservano 
per lunghi intervalli di tempo. Le condizioni di costanza e concor- 
danza di fase non sono dunque completamente soddisfatte. Quando 
- il cambiamento di fase avviene per tutti gli elementi geofisici in un 
medesimo intervallo di tempo, come ad es. si osserva nel periodo 
1880-90, la causa ha carattere generale, trascende il soggetto, e con- 
ferma la realtà dell'onda; se il cambiamento di fase è solamente lo- 
cale e limitato ad un solo elemento, e ciò avviene molto raramente 
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(nel caso presente 2 volte su 50), la causa è insita nella località ed 
è da ricercarsi in cambiamenti subentrati nelle osservazioni o in er- 
rori sistematici commessi prima o a partire da quell’epoca. Lo stesso 
ciclo undecennale presenta nei diversi elementi geofisici e nelle di- 
verse regioni della Terra, sfasamenti molto ampi, per non dire oppo- 
sizioni. 

7) Presenta particolari caratteri osservabili nella generalità degli 
elementi e dei siti: notevole sviluppo nell’intervallo 1830-50, irrego- 
larità, smorzamenti e cambiamenti di fase nel periodo 1885-95. 

L’oscillazione climatica di 8 anni soddisfa dunque a tutte le con- 
dizioni necessarie e sufficienti per poterla ritenere un ciclo climatico 
avente realtà fisica. Risulta uno dei cicli meglio sviluppati, presenta 
ampiezza dell’ordine di quella del ciclo undecennale, spesso anzi le 
supera. Determina un'effettiva fluttuazione climatica che estrapolata 
contribuirà con notevole peso, assieme alle altre componenti fonda- 
mentali, alla sintesi dell'andamento climatico futuro. 


. 


Trieste — Istituto Talassografico — Novembre 1949. 


RIASSUNTO 


Premesse le condizioni perché un ciclo climatico; in qualsiasi ma- 
niera determinato, possa considerarsi una realtà fisica ed esaminate 
oltre 60 analisi periodali, armoniche e varie di lunghe serie di ele- 
menti climatici, si mette in evidenza l’esistenza, la notevole ampiezza 
e la realtà fisica del ciclo di 8 anni. Esso si presenta sempre, in tutti 
gli elementi geofisici e in tutte le regioni della Terra. È ampio come 
quelli di 11 e 5,6 anni, mantiene costante il periodo, la fase varia con 
la regione; presenta particolari amplificazioni e smorzamenti di ca- 
rattere universale. 
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STUDIO COMPARATIVO DEI MICROSISMI 
REGISTRATI A ROMA ED A TRIESTE 


CarLo MoRrELLI 


1. Premessa. — È noto come il problema dei microsismi sia oggi 
ancora per molti aspetti un problema aperto in Sismologia, sia per 
quanto ne riguarda la genesi, ed in particolare il suo meccanismo, 
sia per quanto si riferisce alla loro propagazione ed alla natura fisica. 
Sono stati pubblicati in altri lavori i risultati delle ricerche effettuate 
all'Osservatorio Geofisico di Trieste sul problema in generale (*), non- 
ché sulle cause (2) e sulla natura fisica (*) dei microsismi. Qui ci 
proponiamo di vedere quali elementi si possano dedurre da un esa- 
me comparativo dei microsismi registrati in due Stazioni diverse. 

In Italia le Stazioni sismiche sono ormai abbastanza numerose, 
ma strumenti a registrazione fotografica, cioè con ingrandimento suf- 
ficiente per mettere bene in evidenza le micropulsazioni del suolo 
che qui si vogliono studiare, sono in funzione soltanto a Roma ed a 
Trieste: Galitzin-Wilip e Galitzin-ING a Roma, Alfani a Trieste. Le 
costanti strumentali, per l’intervallo di tempo più sotto specificato, 


sono le seguenti: 


ROMA 


Sismografo Comp.| 1, 2 La K u? A, l 


Galitzin-Wilip N-S | 9,6 9,26| 1480 | 158,97 0,00126) 100 | 114,9 
Galitzin-Wilip E.W 9,8 9,6 | 1330 |142,25| —0,00126| 100 | 115,4 


Galitzin-Wilip Z 10,1 9,7 | 1125 |155,56| - 0,00755) 100 | 147,9 
. TRIESTE 
Sismografo Comp, | To Vo \/ Smorzam. 
Alfani E.W 12,5 | 1700 aperiod, magnetico 


Alfani N-S 10,5 | 1400 » » 
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Come si vede, i periodi «delle componenti orizzontali sono dello 
stesso ordine di grandezza. A. Trieste manca purtroppo ancora la com- 
ponente verticale, in quanto l’originale era con molla di acciaio, e 
quindi troppo sensibile ad ogni minima variazione di temperatura. 
Nel 1949 è stato possibile acquistare una molla di elinvar, che però 
neppure è sufficiente ad eliminare del tutto gli effetti dovuti alle va- 
riazioni di temperatura. È stato allora costruito un termocompensa- 
tore, che però è ancora in fase di sperimentazione. Il confronto quin- 
di sarà basato sulle registrazioni delle due componenti orizzontali. 

L’intervallo di tempo considerato va dal febbraio 1948 al febbraio 
1949. In entrambe le Stazioni le letture essendo effettuate, secondo 
la convenzione internazionale, alle 0", 6", 12% e 18% (TMG,, il con- 
fronto è stato effettuato per tutte le giornate a queste ore, calcolando 
il rapporto fra le ampiezze del moto vero del suolo (espresse in pu 
a Roma ed a Trieste per onde di identico periodo (espresso in sec). 
Le ampiezze di Roma sono state dedotte dal Bollettino sismico mensile 
pubblicato da quella Stazione; inoltre è stato tenuto conto delle even- 
tuali diversità di periodo e di ogni altra particolarità delle registra- 
zioni, secondo quanto più avanti esporremo. 

Il confronto di cui sopra trova la sua giustificazione nel fatto che 
il periodo dei microsismi è anzitutto funzione della distanza (del cen- 
tro della perturbazione dalla Stazione registratrice), anzi è spesso ca- 
ratieristico per una determinata zona (!): per esempio, per Trieste, 
esso può arrivare fino a 4 sec per cicloni sul Mediterraneo, mentre pe- 
riodi maggiori corrispondono in generale a cicloni sull’Atlantico. 

2. Rapporto delle ampiezze a Roma ed a Trieste. — I risultati 
del confronto sono riportati nel quadro seguente, in cui in corrispon- 
denza a valori del periodo T di 0,5 in 0,5 sec, figurano per le due 
componenti E-W e N-S: il numero dei casi presi in considerazione e 
la media del rapporto fra le ampiezze a Roma, A;, ed a Trieste, A,, 
con i rispettivi errori medi M; nell’ultima colonna è riportata la 
media (ponderata) fra le due componenti. 


L'andamento del rapporto delle ampiezze fra Roma e Trieste è 


riportato graficamente in fig. 1. 


L'esame della tabella, ma soprattutto del grafico, mette anzitutto 


in evidenza una chiara prevalenza delle ampiezze registrate a Roma, 
che si attenua solo per i periodi più lunghi, corrispondenti a ci-' 


cloni a N-W dell’Islanda. 


Per spiegare questo fatto, bisogna anzitutto considerare la di- 
versa situazione geologica locale delle Stazioni di Roma e di Trie- 
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È a 
x E n. | A,fA,| M Media | T a n.|A,fA,| M Media 
no |8 [sl silenialuunsoso(ss|X bol sesletarlzunzon 
25 | N | 19. 449) Logan |&294034|60|N | SI 277) opa |2644018 
so | [tl 40) 163 ccnson [os |5 (S| 2261 02tlsoric0 
3,5 |E |12| 675) 0,65) casposs|to|E de 0,35 |235-1-0,09 
40 | N |34 288] 03s|3284040|75|N |% 138 oi20 (2654027 
so |E [39 390] 002\amaana[aa (%-|%| 15| s22100s0s0 
(5,0 | E [2 340) 027/1464006 89|F | 2| 100/ 032/1001082 
90 | E, | 2) 0,95] 0,26|0,95--0,26 


ste: mentre a Trieste i sismografi poggiano direttamente sul erostello 
di arenaria, fogliettata (flysch) ma consistente, spessa qualche centi- 
naio di m, cui fanno seguito i calcari, a Roma il terreno è di riporto, 
sovrastante ‘al tufo litoide. 


a) Si può quindi anzitutto concludere che il movimento registrato 


Bed 3 4 sr 6 7 8 9 
CENSP: i a de : SGML er ai 
Fig. 1 - Rapporti fra le ampiezze dei microsismi di egual periodo. a Roma ed a 
| Trieste 
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a Roma viene esaltato in maniera cospicua dalla coltre alluvionale 
su cui poggia la Stazione Sismica. Considerando soltanto i cicloni 
atlantici, che a priori dovrebbero produrre gli stessi effetti a Roma 
ed a Trieste, e assumendo per normale il valore di Trieste, si può 
ammettere che in conseguenza della situazione geologica superficiale, 
il fattore di amplificazione per le ampiezze a Roma corrispondenti 
a periodi fra 5 e 8 sec (microsismi sicuramente atlantici sia a Roma 
che a Trieste) sia dell'ordine di 2,1 (i valori del rapporto corrispon- 
denti ai periodi di 8,5 e 9,0 sec non sono stati considerati, perché 
basati su troppo pochi casi). : 

Sempre assumendo come riferimento l'ampiezza dei microsismi 
a Trieste fatta uguale ad 1, il fattore di amplificazione per alcune 
altre Stazioni italiane risulta dunque (4): 


Roma Catania Padova Salò Trieste Messina 
ZII ZI TZ Tot 1,0 0,9 


Tenendo conto che a Messina i sismografi poggiano direttamente 
sulla roccia sottostante come a Trieste, e che a Salò il terreno di ri- 
porto è di piccolo spessore, sembra lecito considerare giustificato il 
valore unitario attribuito al fattore di amplificazione a Trieste e Mes- 
sina, e quindi ritenere i valori sopra riportati validi non solo in senso 


relativo, ma molto prossimi a valori assoluti. 

b) Resta da vedere il caso dei periodi mediterranei, cioè dei 
microsismi generati da cicloni nel Mediterraneo. A questi corrisponde 
la prima parte della Tabella e della fig. 1, fino ai periodi di 4 sec. 
In questo caso il rapporto A,/A; è sensibilmente maggiore del va- 
loro medio 2,1 sopra trovato. Questa maggiorazione è, almeno in 
parte, facilmente spiegabile col fatto che Roma si trova proprio nel 
centro del Mediterraneo, quindi in genere sempre più vicina di Trie- 
ste al centro del ciclone, ed inoltre col fatto che i microsismi vi arri- 
vano direttamente, senza dover superare discontinuità geologiche o 
tettoniche, o dover attraversare zone dalla tettonica molto movimen- 
tata, e quindi subirne cospicue dispersioni di energia. 

Il massimo si ha intorno ai 3,5 sec di periodo: a questo valore 
sembrerebbe corrispondere quindi una particolare risonanza locale, il 
cui effetto è cospicuo quasi quanto quello dovuto allo strato alluvio- 
nale superficiale. 


3. Casi anomali. — Vale la pena ora di menzionare i casi che 
possiamo chiamare anomali, in quanto si scostano dai valori normali 
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sopraindicati. Per questi casi, i microsismi sono stati controllati sui 
sismogrammi originali sia di Trieste che di Roma, e la situazione me- 
teorologica in corrispondenza è stata ricavata dalle carte sinottiche 
giornaliere del tempo pubblicate dall’Ufficio Centrale Meteorologico 
Svizzero. 


a) Casi di microsismi di lontana origine registrati a Roma e non a 
Trieste. 


# 


Ne menzioniame i principali, schematizzati e ordinati in ordine 
cronologico: 


16 aprile 1948 — Leggero minimo a S costa Groenlandia, altro a N Norvegia; 
fronte freddo su Atlantico: Roma 4,0 sec, 1,0p. 

17 aprile 1948 — Fronte freddo dalla Norvegia a W della Spagna (tutto su Atlan- 
tico); minimo leggero sul Golfo di Guascogna, con propaggini sul Mediterra- 
neo occid.: Roma, 3,8 sec, 2,2u. 

18 aprile 1948 — Minimo fra Irlanda e Inghilterra; Roma 3,0 sec, 1,61. 

19 aprile 1948 — Minimo a SW Golfo di Biscaglia: Roma 3,3 sec, 1,2u. 

20 aprile 1948 — Minimo su mare del Nord, altro a W Golfo di Biscaglia: Roma 
3,9 sec, 1,0u. 

24 aprile 1948 — Minimo su costa Groenlandia, fronti freddi su Atlantico e mare 
del Nord: Roma 3,6 sec, 1,81. 

26 aprile 1948 — Minimo a N. Islanda: Roma 3,9 sec, 1,4y. 


1 maggio 1948 — Minimo su Irlanda e mare adiacente, fronte freddo e occluso 
su Atlantico occid.: Roma 3,7 sec, 2,0. 
4 giugno 1948 — Minimo a S Islanda, altro minimo sul mare del Nord: Roma 


4,0 sec, 3,21. 

9 giugho 1948 — Minimo su Atlantico: Roma 4,0 sec, 1,2p. 

10 giugno 1948 — Immutato il minimo Atlantico: Roma 4,0 sec, 1,0u. 

11 giugno 1948 — Permane il minimo del giorno 9.6: Roma 4,0 sec, 1,0 pu. Tale 
continua a rimanere sempre nella stessa zona atlantica (SW Irlanda) fino al 
giorno 16 giugno, mantenendo quasi per tutto il periodo costante sia l’area 
depressionaria che il gradiente. A Trieste non è registrato, a Roma il periodo 
staziona sui 4,0 sec e l’ampiezza intorno a 1,0 p. 

Dal 17 giugno il ciclone si sposta leggermente verso N, cioè a NW dell'Irlanda. 
Trieste continua a non segnalare microsismi, mentre a Roma le loro ampiezze 
si riducono a circa 0,3p. 

21 giugno 1948 — Ciclone a S Islanda: Roma, 4,0 sec, 2,2u. 

7 luglio 1948 — Minimo su Scandinavia merid.; altro su Iberia e costa Atlanti» 
ca: Roma 5,0 sec, 1,9p. 

11 agosto 1948 — Minimo a S Islanda, fronte freddo su Atlantico: Roma 3,8 sec, 
14u. 

14 agosto 1948 — Minimo W Irlanda: Roma 4,0 sec, 3,1w. 

15 agosto 1948 — Minimo a N Irlanda: Roma 3,6 sec, 1,0p. 

5 settemb. 1948 — Minimo a SW Irlanda: Roma 4,0 sec, 1,6W- 

11 ottobre 1948 — Minimo a SW Islanda: Roma 5,0 sec, 0,9. 

12 ottobre 1948 — Minimo a W Islanda: Roma 6,0 sec, 0,81- 


di e neri 
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13 ottobre 1948 — Ciclone su Islanda: Roma 5,0 sec, 0,6u. 
14 ottobre 1948 — Minimi su Jan:Mayen e costa norvegese, quattro fronti freddi 
su Atlantico orient.: Roma 5,0 sec, 0,7u. 


16 ottobre 1948 — Due minimi, uno a W Islanda, l’altro a W coste norvegesi: 
Roma 5,0 sec, 0,6u. 
13 novemb. 1948 — Minimo a S Groenlandia, fronte occluso dal minimo verso S: 


Roma 5,0 sec, 0,5u. 

15 novemb. 1948 — Minimo su Groenlandia, fronte occluso da esso fino Li Spa- 
gna; segnalato a Roma alle 6° con 3,5 sec, 0,4 ; alle 122 con 3,5 sec, 1,5 4; 
Trieste: debolissimi solo alle 62. 

18 dicemb. 1948 — Minimo a N Islanda, fronti freddi su tutto l’Atlantico orient.: 
Roma 5,0 sec, 1,0u. 


Come si vede, in questi casi il periodo dei microsismi a Roma 
è in prevalenza prossimo ai 3,5 sec sopra menzionati. Questa è un’altra 
prova di quanto abbiamo sopra detto ($ 2, b) sulla probabile riso- 
nanza del sottosuolo di Roma per onde sinusoidali con periodo di 
quest'ordine di grandezza. A Trieste in corrispondenza la « soglia 
microsismica » non viene varcata, cioè l'ampiezza dei microsismi ri- 
mane inferiore alla sensibilità strumentale, che è di 0,1 u. 

Interessante è ancora notare che in tutti i casi ora menzionati il 
periodo a Roma dovrebbe essere maggiore, di 6 — 10 sec (*) Ciò po- 
trebbe forse significare che neanche a Roma le onde di questi periodi 
riescono a diventare apprezzabili, ma che invece vengono straordina- 
riamente esaltate solo quelle attorno ai 3,5 sec sopra menzionati. 


bh) Casi in cui il rapporto delle ampiezze fra microsismi di lontana 
origine registrati a Roma ed a Trieste è notevolmente maggiore 
della media normale. 


(Questi casi, che pure riportiamo qui schematizzati ed in or- 
dine cronologico, diventano ora interpretabili alla luce di quanto 
esposto in a). Si osservi infatti che i periodi sono dell’ordine di 3 - 5 
sec, cioè prossimi a quelli che producono risonanza a Roma: è da in- 
tendersi allora che, rispetto ai casi menzionati in a), l'intensità micro- 
sismica sia ora maggiore, tanto da produrre registrazioni apprezzabili 
anche a Trieste: a Roma poi, sempre per l’effetto della risonanza 
qui discussa, le ampiezze vengono notevolmente esaltate. 


28 febbraio 1948 — Minimo su Groenlandia (quasi tutto su terra); altro minimo a 
W Spagna; fronte occluso dalla :Greenlandia all’Inghilterra: Roma 5,0 sec, 
5,7u; Trieste: 6,0 sec, 0,31. 

29 febbraio 1948 — Minimo S Groenlandia; fronte occluso dall’Inghilterra alla 
Norvegia: Roma 5,0 sec, 3,0p; Trieste 6,0 sec, 0,50. 
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aprile 1948 — Minimo NW Irlanda: Roma 5,5 sec, 2,54; Trieste 5,0 sec, 0,3 p. 
aprile 1948 — Minimo su Scandinavia, fronti freddi su mare del Nord e Atlan- 
tico: Roma 4,0 sec, 1,3u; Trieste 5,0 sec, 0,2. 

giugno 1948 — Minimo S Islanda: Roma 4,0 sec, 2,54; Trieste 4,0 sec, 0,4 U. 
giugno 1948 — Minimo fra Islanda e Irlafida: Roma 5,0 sec, 3,0; Trieste 5,0 
sec, 0,4u. 

giugno 1948 — Minimo N Inghilterra: Roma 4,0 sec, 1,3u ; Trieste 4,5 sec, 
0,2 u. gar 
giugno 1948 — Tre deboli minimi su Atlantico occid., fronte freddo W Spa- 
gna: Roma 4,0 sec, 1,3u; Trieste 4,0 sec, 0,1. ‘ 

agosto 1948 — Minimo su mare del Nord: Roma 4,3 sec, 3,7 pu; Trieste 4,0 
sec, 0,3U. 

novembre 1948 — Minimo S Islanda, altro minimo su Atlantico W Irlanda: 
Roma 4,5 sec, 2,0u; Trieste debolissimi. 

novembre 1948 — Ciclone W Irlanda, fronte freddo e occluso su Atlantico oc- 
cid.: Roma 6,0 sec, 2,2u; Trieste 5,0 sec, 0,4u. 

novembre 1948 — Minimo su Islanda: Roma 5,0 sec, 2,61; Trieste 6,0 sec, 0,5 u. 
novembre 1948 — Minimo fra Islanda e Inghilterra: Roma 6,0 sec, 2,2u ; Trie- 
ste 6,0 sec, 0,4u. 

novembre 1948 — Ciclone su Atlantico (W Golfo di Biscaglia): Roma 5,5 sec, 
1,4u; Trieste 5,9 sec, 0,3U. 


3 novembre 1948 — Ciclone S Groenlandia: Roma, 5,5 sec, 2,0u; Trieste 5,5 


sec, 0,4u. 

novembre 1948 — Doppio ciclone fra Groenlandia e Islanda: Roma 5,0 sec, 
1,3u; Trieste 5,0 sec, 0,lu. 3 

novembre 1948 — Ciclone su Groenlandia, altro su Atlantico (W Golfo di Bi- 
scaglia): Roma 5,0 sec, 1,4u; Trieste 5,0 sec, 0,2u. 

gennaio 1949 — Ciclone S Islanda: Roma 4,0 sec, 2,5u; Trieste 5,0 sec, 0,3p. 
gennaio 1949 — Il ciclone precedente si sposta a NE (tra Groenlandia e Nor- 
vegia); altro ciclone avanza nell’Atlantico a W Irlanda: i micros. sia a Roma 
che a Trieste sono in leggero aumento. 

gennaio 1949 — Ciclone a NW Irlanda, fronte freddo su Atlantico: Roma 6,0 
sec, 4,5u; Trieste 7,0 sec, 0,81. 

gennaio 1949 — Ciclone N Jan Mayen: Roma 4,0 sec, 1,9 yu; Trieste quasi 
nulli. 


gennaio 1949 — Minimo tra Groenlandia e Islanda: Roma 5,0 sec, 3,61 ; Trie- 
ste 6,0 sec, 0,4u. 
gennaio 1949 — Ciclone W Norvegia, fronti freddi su Islanda e mare del Nord: 


Roma 4,0 sec, 3AU; Trieste 5,5 sec, 0,4u. 

febbraio 1949 — Minimo su Atlantico (W Spagna): Roma 4,5 sec, 2,31 ; Trie- 
ste 4,5 sec, 0,4u. 

febbraio 1949 — Minimo S Islanda, altro molto a W Irlanda; fronti freddi su 
Atlantico: Roma 4,0 sec, 2,2u; Trieste 4,0 sec, 0,4u. 

febbraio 1949 — Minimo S Islanda; Roma 4,0 sec, 1,3u; Trieste 7,0 sec, 0,31. 


c) Casi in cui Trieste registra microsismi di lontana origine e Roma no. 


Per quanto si è visto sopra, i casi qui cercati sarebbero i più 
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interessanti, se sicuramente individuati. Invece ne sono stati trovati 


soltanto i due seguenti: 


4 aprile 1948 — Due minimi: uno a NW Scozia, altro a N tra Islanda e Norve- 
gia: Trieste 5,0 sec, 0,4u; Roma 2,0--3,0 sec, 0,61. 

4 febbraio 1949 — Minimo su Atlantico (W Islanda): Trieste 7,5 sec, 1,08; Roma 
35-40 sec, 2,0u. 


Essi, come si vede, non sono probatori nel senso cercato, in quan- 
to a Roma i microsismi non mancano, ma hanno periodo molto mi- 
nore: esso è prossimo al periodo di risonanza sopra individuato. e 


difatti le ampiezze sono a Roma ònaggiori. 


4. Conclusioni. — Da quanto precede risulta chiaramente ac- 
certata anzitutto la notevole infiuenza che sulle ampiezze e sui pe- 
riodi dei microsismi registrati esercitano le condizioni geologiche 
locali, in particolare il sottosuolo superficiale in corrispondenza della 
Stazione. Per Roma, esso è tale da esaltare notevolmente i microsismi 
con periodo attorno ai 3,5 sec. Anzi, questo effetto di risonanza è 
così cospicuo da alterare completamente la caratteristica principale 
dei microsismi (1), di avere cioè periodi (e forma) caratteristici per 
ogni determinata zona di provenienza, e generalmente crescenti con 
la distanza. 

La situazione di Roma risulta quindi ideale per lo studio dei 
microsismi, soprattutto di origine mediterranea, ed in particolare per 
studiare e seguire attraverso di essi la genesi, evoluzione e spostamen- 
ti dei centri di perturbazione atmosferica. Questo studio non si po- 
trà però forse garantire pienamente con i dati di una sola Stazione. 
per gli effetti sopra menzionati della risonanza. Ma è da prevederne 
il massimo rendimento con l’impiego di una Stazione tripartita, spe- 
cie se ogni vertice consisterà di una serie completa di tre sismografi, 
per eliminare l’effetto interferenziale (%) dovuto al fatto che general- 
mente sì tratta di onde con periodi prossimi provenienti da diverse 
direzioni (3). 

Facendo astrazione da questo effetto di risonanza dovuto al sot- 
tosuolo di Roma, i periodi dei microsismi dovuti a cicloni lontani 
sono in generale identici a Roma ed a Trieste: rientrando così nella 
norma prevista dalla teoria (!). 


Istituto Nazionale di Geofisica - Osservatorio di Trieste - gennaio 1950. 
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I microsismi registrati in corrispondenza a Roma ed a Trieste 
vengono confrontati nei loro elementi caratteristici, periodo ed am- 
piezza. Risulta anzitutto che î microsismi di lontana origine sono a 
Roma sempre più ampi, per un fattore di amplificazione medio del- 
l'ordine di 2.1, in conseguenza dello strato alluvionale su cui poggia 
la Stazione. A questo si aggiunge un effetto di risonanza molto cospi- 
cuo per periodi attorno ai 3,5 sec. Infine per i microsismi di origine 
mediterranea si hanno a Roma le massime ampiezze. Ne consegue 
l’importanza della posizione di Roma per lo studio dei microsismi, nel 
quale però occorreranno particolari attenzioni per ridurre l'influsso 
dell’alterazione dovuta all’eccitabilità locale. 
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G. D'HENRY 


1. Premessa. — Il problema dei microsismi ha assunto in que- 
sti ultimi tempi grande importanza; dal punto di vista pratico sa- 
rebbe notevolmente utile potere ricavare dalla registrazione dei mi- 
crosimi in una sola stazione, la direzione di provenienza di questi e 
quindi, essendo ormai accertata la dipendenza dei microsismi dai ci- 3 
cloni (*) (?), localizzare anche la posizione di questi ed i loro even- 
tuali spostamenti. 

In questo lavoro si cerca appunto se sia possibile stabilire la 
direzione di provenienza delle onde dallo studio delle componenti 
la perturbazione periodica secondo un sistema di assi ortogonali x, 
Y; z, quali ci vengono fornite direttamente dai sismografi. Per questo 
si sono cercati alcuni microsismi originati da cicloni bene localizzati, 
in particolare con l’azimut secondo una delle componenti strumen- 
tali; e si è studiato il comportamento delle loro oscillazioni, con i 
metodi che ora esporremo. Ciò è stato fatto per i casi tipici più sotto 
specificati, sui fotosismogrammi di Trieste, dove però manca la com- 
ponente verticale, e su quelli di Roma gentilmente concessi in prestito. 


2. Metodo di Bungers. — Prima di entrare nel vivo dell'argomento 
si è tentato di applicare il metodo di Bungers. Il Bungers (*) aveva 
elaborato il seguente metodo per ricavare la direzione di provenienza 
dei microsismi: nell’ipotesi che essi risultassero dalla sovrapposizione 
di due treni di onde di Rayleigh con ampiezza pressocché costante e 
direzioni di provenienza differenti, si cercano sulle due componenti 
orizzontali due massimi in concordanza di fase, e la concordanza im- 
mediatamente successiva. Le ampiezze di questi massimi determinano 
i vertici di un parallelogramma, il cui lato maggiore è una delle di- 
rezioni di provenienza, il lato minore l’altra. Applicato ad alcuni casi, 
questo metodo ha dato però risultato negativo. 

Avendo già constatata preliminarmente l’inapplicabilità del me- 
todo, ci si è limitati a tre soli casi, ricavati da un diagramma parti- 
colarmente significativo registrato a Trieste il 21 gennaio 1937; essi 
si riferiscono alle ore 4,55 alle 5,00 ed alle 5,02. In tale giorno un’area 
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depressionaria è situata presso le coste orientali dell'Inghilterra cioè 
a NW della stazione registratrice (Trieste). Applicando il metodo di 
Bungers in relazione alle ampiezze registrate dai sismografi, le paral- 
lele ai lati del parallelogramma passanti per l’origine non indicano 
la direzione di provenienza, cioè NW, bensì rispettivamente W, WSW, 
W (fig. 1). È invece nella direzione di provenienza la diagonale mag- 


giore. 


i 
i 
Ss 
a) 4° 557 db) 5°00" v c) 5” 02” 


Fig. 1 - Applicazione del metodo di Bungers (21 gennaio 1937) 


Dati questi risultati si può dedurre che ciò potrebbe dipendere 
dal fatto che, mentre il metodo di Bungers è stato elaborato per onde 
di Rayleigh pure, i microsismi pare non abbiano questa caratteristica, 
ma presentino analogie con le onde massime dei terremoti lontani. 
Infatti secondo un recente studio (4), risulta che queste, ritenute fimora 
esclusivamente polarizzate nel piano principale, si presentano invece 
anche con una spiccata componente trasversale. 


3. Studio di microsismi dovuti a cicloni in azimut favorevole. — 
Vista l’inapplicabilità del metodo di Bungers si sono allora cercati, 
fra le registrazioni di varie annate, esempi di cicloni o fronti freddi 
(avendo già constatato (?) la dipendenza dei microsismi pure dai 
fronti freddi) orientati nella direzione di una delle due componenti 
orizzontali (N-S o E-W). Fra questi, tutti quelli che presentavano qual- 
che ambiguità riguardo la localizzazione del ciclone sono stati succes- 
sivamente scartati; i casi disponibili rimasti non sono stati quindi 
molti, ma pure hanno offerto alcune interessanti considerazioni. 


Esempi di cicloni o fronti freddi orientati in modo da dare registrazione (pre- 
dominante) su una sola componente, come se fossero composti prevalentemente 
da onde trasversali. 


— Il 18 novembre 1936 un minimo è situato sull’Alto Adriatico. La compo- 
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nente N a Trieste non segnala nulla, la componente E segnala tracce, dato il 
piccolo gradiente del ciclone, ma chiaramente visibili. 

— Il 23.24 novembre 1940 un minimo è situato sull’Adriatico centrale in dire- 
zione S-SE rispetto a Trieste. I microsismi registrati dalla componente E (fig. 2) sono 
più ampi di quelli registrati dalla componerite N (in proporzione ben maggiore 
di quanto dovuto alla diversità d’ingrandimento dinamico N-S = 1400, E-W = 1700. 

— Il 6 dicembre 1940 un Re 
‘minimo (755 mb) è situato 21h san ah: 99m 22h 
sulizà driaueo 8 Fcentrale scala TE < N 


componente E-W registra mi. +e 


A A a © 
crosismi di carattere mediter. ————_—@ @——_—_—_——— ———_————_———_—_ry@mTy—_ 
raneo, mentre la componente — —_————n \nta cui ime S 
N-S registra tracce ma anche 

queste molto rare. PESTE ih IO 2199 grn 220 W 

— Nei giorni 16-17-18 
maggio 1948 un minimo si #0 AMA ARAN n AM 
estende ad W della Spagna, 
mantenendo costante la sua \WYWt nia sayan E 
posizione per tutti e tre i 2 
giorni. La perturbazione che Fig. 2 - Caso tipico di polarizzazione trasver- 
ne deriva è registrata a Roma sale (23-24 novembre 1940) 
solo dalla componente N-S, mentre la componente E-W, durante tutti i tre giorni, 
non registra alcun turbamento microsismico. 

— Il 19 maggio alle 18% la situazione si inverte: cioè, mentre il ciclone di 
cui sopra è sulla Spagna, un altro minimo si forma a N della costa norvegese. 
Questo ciclone viene registrato a Roma solo dalla componente E-W. La registra- 
zione rimane tale per tutta la notte seguente. 

— Il 19 maggio 1948 alle ore 1 un fronte freddo si trova nell’Adriatico cen- 
trale e settentrionale. Esso è di breve durata e non viene segnalato da microsismi 
(componente E-W) nella stazione di Trieste. A Roma la stazione segnala micro- 
sismi di periodo piccolo solo sulla componente N:S. 


Ho messo quindi in relazione i bollettini meteorologici con i si- 
smogrammi provvisti pure della componente verticale. Dopo avere 


scartato anche ora i casi di ambigua localizzazione del ciclone, sono 


rimasti disponibili i seguenti casi: 


— Il 1° gennaio 1949 un minimo si estende sull’Adriatico settentrionale e 
sull’Emilia, cioè a Nord della stazione di Roma; ma qui nessuna delle due compo- 
nenti orizzontali presenta una spiccata prevalenza sull’altra, né quando la compo- 
nente verticale è più sviluppata, né quando lo è meno. 

— Il 2 gennaio 1949 il fronte freddo, costeggiando la penisola Iberica, si trova 
rispetto a Roma in una posizione completamente occidentale; le onde microsismi- 
che non presentano né carattere longitudinale, né carattere trasversale. 

— Il 13 agosto 1948 il minimo si trova sul mare del Nord, quindi quasi a 
Nord rispetto a Roma. Alle 11,00 la componente verticale ha ampiezza piuttosto 
notevole e la E-W è anche notevole; questa alle 11,02 decresce col decrescere della 
verticale, ma alle 11,03 mentre la componente verticale rimane minima, la E-W 
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ritorna a registrare ampi microsismi. La N-S rimane sempre notevole. Alle ore 11,05 
la componente N-S presenta un minimo nella sua ampiezza, mentre sia la com- 
ponente verticale che la componente E-W ‘presentano una notevole ampiezza. 
Spesso invece le tre componenti risultano tutte e tre molto ampie o tutte e tre 
minime. E così pure in vari altri momenti. Alle 19,01, per esempio, sia la compo- 
nente verticale che la N-S sono molto sviluppate mentre lo è meno la E-W. 


Le onde microsismiche studiate non presentano perciò carattere 
puro né di onde di Rayleigh (longitudinali con componente verticale) 
né di onde di Love (trasversali senza componente verticale). Solo in 
alcuni momenti assumerebbero carattere di onde di Rayleigh. 

Inoltre, scelti alcuni casi chiari di microsismi aventi carattere 
atlantico, sono stati presi in considerazione tratti del grafico origi- 
nale per la durata di sei minuti, sia nella componente N-S, che nella 
componente E-W. 

Dopo averne fatto l'ingrandimento per agevolarne lo studio, è sta- 
ta calcolata l'ampiezza di ogni massimo (o minimo) di una compo- 
nente e la corrispondente ampiezza dell’altra. Con queste è stata poi 
rappresentata la proiezione sul piano orizzontale del vettore sposta- 
mento nei punti considerati. 


— Il 5 gennaio 1937 un minimo di pressione è localizzato a N rispetto la 
stazione registratrice (Trieste). L’onda si comporta dapprima (3101095 . 300]m]185) 
come trasversale, dopodiché si dispone invece nella direzione di provenienza; 
quindi dopo alcuni secondi in cui l’onda non appare né trasversale né longitudi- 
nale, per un tratto abbastanza lungo (32022165 -3h02m54,55) si comporta di nuovo 
come trasversale, per apparire in seguito (32030395 .3h04m3sS) come longitudinale. 
Del resto, tranne alcuni brevissimi tratti in cui l’onda segue la direzione di prove- 
nienza o la direzione ad essa ortogonale, essa è situata nella direzione intermedia 
e perciò non risulta essere né trasversale pura, né longitudinale pura. 

— Il 12 gennaio 1937 un minimo è localizzato a NW rispetto a Trieste; in 
questo caso, tranne un breve tratto (14h23m09s.14h23m27s) in cui l’onda si com- 
porta come trasversale, essa non ci appare né longitudinale né trasversale pura. 

— Il 16 gennaio 1937 il ciclone è situato a NW di Trieste. Anche in questo 
caso si tratta prevalentemente di sovrapposizione di onde longitudinali e trasver- 
sali;-solo nell’intervallo da 7°02026sS a 7002m43% l’onda si comporta come longi- 
tudinale, da 7030215 a 703m435 come trasversale e sempre come trasversale 
da 7204011* a 70040295; mentre dopo alcune onde non aventi carattere puro, da 
Th04M45S a 7205%02* l’onda ci appare come longitudinale. 

— Il 21 gennaio 1937 il ciclone è situato a NW di Trieste; anche qui, tranne 
alcuni brevissimi tratti (da 4590105 a 4h590408 l’onda è longitudinale tranne che 
ai 315 e 335), l'onda non si comporta né come longitudinale né come trasversale. 

— Il 22 gennaio 1937 il minimo della pressione è situato sempre a NW rispetto 
a Trieste. Nei tratti compresi da 4l00M455 a 40010065 e da 4h05m]08 a 4d95m39s 
l’onda sembra trasversale e da 4002%4]1S a 4h02m55s Ponda appare longitudinale. 
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Nel resto del grafico l’onda si comporta come sovrapposizione di onde trasver- 
sali e longitudinali con prevalenza però della componente trasversale. 

— Il 24 gennaio il minimo della depressione è localizzato a WNW rispetto 
a Trieste. Anche in questo caso l’onda non si comporta né come longitudinale né 
come trasversale, bensì come sovrapposizione di ambedue, con una prevalenza però 
della componente trasversale; l’onda longitudinale si presenta solo nel tratto 


1402105 . 14h02m288, 


Da questi esempi risulta quindi che durante quasi tutta la durata 
del fenomeno il comportamento è anomalo, come cioè se le direzioni 
di provenienza fossero anche altre, oltre quella principale. 


4. Studio del moto dovuto a microsismi. — Vista l’eterogeneità 
dei risultati di cui sopra, si è pensato di esaminare come si muovono 
le particelle sotto l'impulso dell'onda microsismica. 

Basandomi su un recente studio sulle onde della « fase principale 
dei terremoti » (*) ho cercato di costruire le proiezioni del moto do- 
vuto ai microsismi, dapprima nel piano orizzontale poi anche nello 
spazio. Prendendo in considerazione alcuni bei gruppi di onde micro- 
sismiche, si sono così ottenute in qualche caso figure pressocché ellit- 
tiche, ma in altri casi ciò non è risultato. La particella sollecitata dalle 
onde microsismiche non descriverebbe perciò sempre delle ellissi nel 
piano orizzontale, come sembrava risultare da studi precedenti; in 
alcuni casi quindi lo sfasamento dei moti armonici componenti non 
è costante. Anche componendo la risultante delle due componenti 
orizzontali con la componente verticale (registrazioni della stazione 
di Roma) pochi sono stati i casi in cui la figura risultante è stata ellit- 
tica; in questi casi però alcune ellissi ruotano in un senso, altre in 
senso contrario. 

Prendendo in considerazione gli stessi gruppi di onde microsi- 
smiche per cui ho tracciato le suddette ellissi, ho studiato il moto 
della particella tenendo invece conto dell’istante diverso in cui sono 
da applicare i vettori. Ho ottenuto i grafici nel piano orizzontale e 
nello spazio di cui alle figg. 3 e 4. 

Nel piano orizzontale possiamo subito osservare che dapprima 
l'onda si comporta come trasversale; quindi, dopo un’onda interme- 
dia avente carattere né longitudinale né trasversale, si comporta per 
alcune oscillazioni come longitudinale; dopodiché si presenta per al- 
cune oscillazioni come sovrapposizione di onde trasversali e longitu- 
dinali. | 

Nel piano principale (fig. 4) l'andamento è ancora più complicato 
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Fig. 3 - Oscillazione sul piano orizzontale in corrispondenza di microsismi 
(16 gennaio 1937) 


pur lasciando intravvedere che il moto principale avviene perpendico- 
larmente alla direzione di propagazione; ciononostante per l’interfe- 
renza degli altri movimenti le particelle si portano lungo una curva ad 
andamento tortuoso ed irregolare. 


5. Conclusioni. — In definitiva, come già sopra si è esposto, i 
casì presentati in questo lavoro sono stati scelti in modo da poter dare 
una risposta chiara sull’eventuale longitudinalità o trasversalità delle 


onde microsismiche. Invece anche questi casi non danno che risultati 
ambigui. 


Fig. 4 - Proiezione nel piano principale del moto dovuto a microsismi 
(13 agosto 1948) 
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Non si può quindi affermare che le onde microsismiche si pro- 
paghino solo longitudinalmente o solo trasversalmente. 

La complessità del movimento registrato in una stazione in cor- 
rispondenza ai microsismi si può forse spiegare con l’ipotesi che ora 
esponiamo. Ammettiamo che fra il centro che dà origine alla pertur- 
bazione e la stazione registratrice si trovino una o più superfici di 
discontinuità sufficientemente inclinate e convenientemente orientate 
in modo da provocare riflessioni o rifrazioni varie delle onde super- 
ficiali che l’investono. È evidente allora che alla stazione registratrice 
arriveranno onde superficiali corrispondenti a queste varie riflessioni 
e rifrazioni, e che queste onde presenteranno differenze di fasi varia- 
bili a seconda delle varie superfici di discontinuità incontrate. Ciò 
basterebbe da solo a spiegare il caratteristico comportamento osser- 
vato nel moto di una particella sotto l’azione dei microsismi, il quale, 
come abbiamo sopra visto, corrisponde a quello delle classiche figure 
di Lissayous. Se a tutto questo aggiungiamo il fatto, di cui è giustificata 
l'ammissione a priori, che almeno nei tragitti iniziali su terraferma 
i microsismi siano costituiti dai due classici tipi di onde superficiali 
Q ed R, ne deriva un'ulteriore spiegazione della complessità osser- 
vata. Difatti, per la diversa velocità di propagazione dei due tipi di 
onde Q ed R avremo un continuo interferire delle onde R con le 
onde Q (nel piano orizzontale). 

Tutte queste cause ci sembrano più che sufficienti a spiegare i 
fatti sperimentali che sopra abbiamo messo in evidenza. 

Ne risulterebbe l'impossibilità di ricavare dalle registrazioni mi- 
crosismiche di una sola stazione la loro direzione di provenienza con 
un metodo esclusivamente fisico. Ciò non toglie che essa si possa ar- 
guire dal periodo, dall’ampiezza e soprattutto dalla forma dei micro- 
sismi che, come sappiamo ('), sono caratteristiche delle diverse zone 
in cui si trova la perturbazione che li genera. 


Istituto Nazionale di Geofisica — Osserv. di Trieste — Nov. 1949. 


RIASSUNTO 


Scopo di questa pubblicazione era di vedere se dallo studio dei 
sismogrammi registrati sulle componenti di una sola stazione, si po- 
tesse dedurre il moto trasversale o longitudinale dell’onda microsismi- 
ca, e da questo la direzione di provenienza. È risultato che il compor- 


tamento di detta onda è anonialé e ‘dica anomalia è probabi ment 


dovuta a fenomeni di riflessioni e rifrazioni. successive. sw superfici — 


di discontinuità nella crosta. terrestre. Di 
ì " 
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SUL DECADIMENTO DEL K*° 


C. Festa - M. SANTANGELO 


È noto che l’isotopo radioattivo naturale, 1$K*°, del potassio può 
trasformarsi in 20Ca'° per emissione f_, oppure in 1g 4 attraverso un 
processo di cattura orbitale. Le costanti di disintegrazione, relative 
a questi due processi, sono state determinate da parecchi ricercatori 
con metodi vari. 

Le misure della costante di decadimento per emissione 7 (Ag) 
sono senza dubbio più numerose e maggiormente attendibili di quelle 
della costante di decadimento per cattura K (Ae). 

Per la interpretazione e la discussione di alcuni problemi geofi- 
sici (!) come età dei minerali e della terra, età geologiche, calore 
terrestre è indispensabile la conoscenza della costante di decadi- 


mento totale del K*°, che, evidentemente, è legata alle due costanti 
suddette dalla relazione: 


A=Aig +4, & [1] 


Oltre ai metodi di misura diretti, per questa determinazione sì 
può sfruttare il fatto che in minerali di potassio formatisi in epoca 
molto remota le quantità di Ca'° e A, generati per disintegrazione 
radioattiva dal K'°, sono legate direttamente alle costanti di decadi- 
mento. 

Così se si considera il processo 19K'° »9Ca'°+f il rapporto R tra 
la quantità di Ca'° accumulatasi in conseguenza del decadimento del 
potassio in un tempo £ e la quantità residua di K'°, è dato dalla se- 
guente relazione: 


LI 
M 
R —_ È e — si , [2] 
dove t è l'età del minerale. 
Partendo da questa relazione si può valutare la costante di de- 
cadimento totale ) qualora si conoscano con sufficiente esattezza: 
a) la costante UE 


x 4 e 24 
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b) il contenuto in Ca e in K'° di un determinato minerale 
di potassio; i 
c) l'età del minerale considerato. 

Una formula analoga si potrebbe scrivere per il rapporto A49/Kf9; 
ma riteniamo che l’applicazione di tale formula non possa portare 
a risultati attendibili per la imperfetta conoscenza del valore di 4, 
e, principalmente, per il fatto che la quantità di argon presente nel 
minerale è indubbiamente solo una frazione di quella generata dal 
potassio, e d’altra parte la continua perdita da parte del minerale di 
tale gas difficilmente può essere valutata. Del resto l’alto contenuto del- 
l’isotopo 40 nell’argon atmosferico è una prova indiretta di questa 
perdita (?). 

La formula [2] è stata adoperata recentemente da Ahrens e 
Evans (*), che hanno ottenuto: 


X=(1,55+0,15)X10-? an-!, 


Il valore di Àp> da essi adoperato, era il risultato di una riela- 
borazione delle misure di Miuhloff (*) e di Bleuler e Gabriel (?), le 
quali, come si rileva nella stessa nota di Ahrens e Evans, sono cri- 
ticabili sotto vari aspetti. Infatti è stato osservato (5) tra l’altro che 
il valore di ), ottenuto da Bleuler e Gabriel, non è compatibile con 
la esistenza di una crosta terrestre solida ad un’epoca compresa fra 1 e 
1,5 X 10° anni fa: questo risultato contrasterebbe con le più recenti 
misure di età dei minerale (°), le quali, come è noto, provano che, 
circa 2 X 10° anni fa, la crosta terrestre doveva essersi già solidificata. 

Dopo la comparsa del lavoro di Ahrens e Evans sono state pub- 
blicate nuove misure di Ag, che ci sembrano particolarmente degne 
di fiducia. 

Abbiamo perciò voluto determinare il valore di ), che si ottiene 
dalla [2], qualora si assuma per dp» la media dei risultati delle ul- 
time misure, raccolti nella tabella 1, e valutare quindi l'attendibilità 
di questa determinazione. 

Ahrens ed Evans hanno analizzato per via spettrochimica il con- 
tenuto in calcio e potassio di quattro campioni di lepidoliti di età 
pari a 2,1 X 10° anni. Dalle loro misure, riportate nella nota citata, 
abbiamo ricavato 


R=24,414,6 


? 


tenuto debito conto della abbondanza isotopica percentuale del po- 
tassio. 
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La curva A di figura 1 è stata calcolata, introducendo nella [2] 
questo valore di R, insieme con il corrispondente valore di t: 


t=(2,1+0,15)X 10° an, 
Se si attribuisce a )g il valore: 
Ag= (0,50 + 0,03) X 10? an—*, 
media dei risultati delle più recenti misure (v. tabella 1), si ottiene: 
"> pros = (2,15 + 0,06) X10-? an! | 
e di conseguenza dalla [1]: 
Xe = (1,65 +0,06)X 10-° an. 


Con questi valori il-rapporto tra le due costanti di disintegrazio- 
ne per emissione f} e cattura K (branching ratio) risulta: 


Ls 


bi 


= 
A in 10 a £ 
1.73 
si 


Anz050 *0,03 


Fig. 1 


Come è stato precedentemente accennato la validità di questa 
determinazione si basa sulla attendibilità: 


1°) dei valori di Ag; 


E 
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2°) dell’età del minerale; 
3°) del rapporto R. 
A questo proposito dobbiamo osservare che: 
1°) le misure di Ag sono, in genere, più convincenti di quelle 
di ),, a causa della maggiore facilità di registrazione dei raggi f nei 
confronti dei quanti emessi nel processo di cattura. In particolare le 
misure di 4g, dalle quali è stato desunto il valore adoperato nella pre- 
sente nota, sono state eseguite con cura particolare e con tecniche 
perfezionate: fra di esse vanno segnalate le esperienze di Borst e 
Floyd, nelle quali è stato adoperato un campione di potassio arrie- 
chito in K*0. 
L’attendibilità di tutte queste misure è attestata, inoltre, dalla 
coerenza tra i risultati dei vari ricercatori (v. tabella 1). 


TapeLLA N. 1 


).g in 107° ani Autori . Metodo 
0,505 + 0,055 | Graf (8) contatori, cfr. con UX,. 
0,39 +0,04 Borst e Floyd (°) campioni arricchiti di K‘°, 


contatori tarati. 

0,63 + 0,11 Hirzel e Waffler (‘°) | contatori, cfr. con U?88, 
0,43 + 0,04 Borst e Floyd (4) campione arricchito di K°, 
contatori. 

0,58 10,038 | Stout (!?) contatori, taratura con 
Nast. 


2°) L’età dei quattro campioni di lepidolite è stata determi- 
nata da Ahrens, in base ad una misura spettroscopica del rapporto 
Sr8"/Rb*" nei campioni stessi. È da notare che questi ultimi proven- 
gono da una pegmatite la cui età, dedotta dalla misura del rapporto 
Pb?0/Pb?%, risulta dello stesso ordine di grandezza. 

3°) Molto più complessa appare la interpretazione del rap- 
porto R. Abbiamo già rilevato come le determinazioni spettrochi- 
miche di Ahrens ed Evans forniscano unicamente il valore del rap- 
porto fra gli elementi calcio e potassio, contenuti nei campioni con- 
siderati. Da questo valore noi siamo risaliti a quello di R, fondan- 
doci sulle seguenti ipotesi: 

a) La composizione isotopica percentuale del potassio nei sud- 
detti campioni è quella universalmente accettata (18). 
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b) Il Ca'° presente nel materiale è tutto di origine radioattiva. 
c) Tutto il Ca'°, formatosi per decadimento del K‘°, è rimasto 
nel minerale. 


Riguardo alla prima ipotesi, si può notare che recenti misu- 
re (!*) (!°) hanno rivelato una leggera differenza: fra le abbondanze 
isotopiche di uno stesso elemento in vari minerali. Ma queste diffe- 
renze sono risultate, sinora, piuttosto piccole: perciò si può ritenere 
che, nel nostro caso, esse cadano entro gli errori delle analisi. 

La seconda ipotesi non può, allo stato attuale delle nostre cono- 
scenze, essere confermata né esclusa. Sta di fatto però che. nelle lepi- 
doliti, il calcio si: presenta in tracce o non compare affatto, sicché è 
probabile che in un minerale antico esso si sia formato tutto in con- 
seguenza del decadimento del K'°. Ad ogni modo la eventuale pre- 
senza del Ca'°, di origine non radioattiva, non altera di molto i nostri 
risultati. Infatti, se, come suggeriscono Ahrens ed Evans (!), si am- 
mette che circa la metà di Ca'°, contenuto nei minerali esaminati, non 
sia di origine radioattiva, si ottiene un nuovo valore di R: 


B=13,2+25 . 


Con questo nuovo valore abbiamo ricavato dalla [2] la curva B: 
da questa, se si pone, come per la curva 4: 


Ùp = 10190 RI +, 
si ottiene 


= (1,87+0,1)X10-9a.-! 


ossia un risultato che non si discosta sensibilmente da quello otte- 
nuto nella ipotesi che tutto il Ca, presente nei 4 campioni di lepi- 
dolite, sia di origine radioattiva. 

Contrariamente a quanto si è detto per l’argon, è certamente 
molto meno probabile per il calcio che parte di esso sia andata per- 
duta, ciò anche in vista del valore bassissimo del contenuto in calcio 
del minerale e della possibilità che ha questo. elemento di dare com- 
posti non gassosi. 

Lo scarto sul valore di ) è stato ottenuto graficamente: ciò signi- 
fica che nella valutazione di esso è stato tenuto conto solo dell’errore 
probabile sul valore di X;. Osserviamo però che, in realtà, l'errore 
commesso nella valutazione di ) dipende anche dagli errori sulle de- 
terminazioni di t e di R, che sono rispettivamente del 15% e del 20%. 
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Allora se si tiene conto di questa considerazione, si hanno i due 
nuovi valori: i . 
i =(2149 0) Xe 
x*=(1,87 +0.6)X10-?a-! . 


Ahrens ed Evans nella loro nota non fanno cenno di questo ed 
attribuiscono a ) un errore che è dello stesso ordine di grandezza di 
quello di Ag. 

Notiamo inoltre che dalle curve in fig. 1 (A e B) si può rica- 
vare anche un limite minimo per,), dato dalla relazione (1), dalla 
quale consegue la condizione, 

=g. 

Questo valore limite nei due casi da noi considerati si può cal- 

colare rispettivamente, per la curva A 
VS Ta 


per la curva B 


it =127X10?a74 


TABELLA N. 2 


| I 
À. tn :307* ant Autori 


2,89 + 0,62 Bleuler e Gabriel (* ) 
1,741 0,22 | Graf (9) 
1,59 + 0,15. | Abhrens e Evans (°) 


1,38+0,41 | Graf (8) 


Nella tabella 2 sono riportati i valori di ), ottenuti dai diversi 

autori: la media dei quattro valori risulta 
\={1;89-:0,2) 10 
che non si discosta molto dal valore da noi calcolato. 

Concludendo osserviamo che il valore della costante di disinte- 
grazione totale del K'°, così ottenuta, risulta necessariamente poco 
precisa; solo accurate misure dirette di Ag e À,, e particolarmente di 
quest’ultima, potranno fornire un valore maggiormente approssimato. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Dicembre 1949. 


(*) Lo scarto sul valor medio è stato calcolato in base agli errori dati dai 
singoli autori; riteniamo però che esso sia di molto inferiore a quello reale poiché 
la maggior parte di queste determinazioni sono suscettibili di critica. 
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RIASSUNTO 


Si determina la costante di decadimento totale ). del 1K*° in base 
all’accumulo di »,Ca'° in minerali di potassio di età remota. Vengono 
discusse le ipotesi su cui si basa tale procedimento e si precisa l’atten- 


dibilità dei valori ottenuti che vengono confrontati con quelli già 
trovati da altri autori. 
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LIMNOGRAFO A PRESSIONE 


FrAancEScoO PERONACI 


L'Istituto Nazionale di Geofisica ha intrapreso da qualche anno lo 
studio delle oscillazioni libere e forzate dei laghi italiani: i dati teo- 
rici già pubblicati non si sono spesso potuti confrontare con osser- 
vazioni di carattere sperimentale a causa della quasi assoluta man- 
canza del materiale di osservazione; pochissimi infatti, sono i laghi 
su cui esistono o siano esistiti degli impianti limnografici. Per ov- 
viare a questa grave lacuna l’Istituto si è prefisso di far seguire alla 
fase teorica, delle campagne di misure oltre ad istallare degli strumenti 
che permettano delle osservazioni sistematiche. Il compito è arduo in 
quanto esso richiede oltre al rilevamento dei dati meteorologici (ven- 
to, pressione) l'impianto per ogni lago di un numero notevole di 
limnografi allo scopo di verificare i periodi delle sesse nelle varie zone 
del bacino, la posizione delle linee nodali, ventrali, la presenza di 
eventuali sesse simmetriche. L’istallazione di un limnografo richiede 
spesso, per la natura stessa delle sponde del lago e del fondale, l’esecu- 
zione di lavori preliminari spesso. in muratura nonché la costruzione 
di pontili, palafitte ecc.; in quanto non sempre. il punto più intercs- 
sante per la registrazione si presta naturalmente alla sistemazione del- 
l'apparecchio. Per ovviare a questo inconveniente, mi sono prefisso di 
costruire uno strumento che sia particolarmente adatto ad una cam- 
pagna di rilevamenti in cui sia necessario eseguire molte misure in 
più luoghi e contemporaneamente, e che possa porsi in funzione con 
qualunque fondale senza l'esecuzione di sistemazioni preliminari. Ho 
cercato altresì di diminuire il più possibile le dimensioni di ingombro 
e il peso per facilitare il trasporto sul luogo d’osservazione, ed ho 
ridotto al minimo gli organi di trasmissione escludendo puleggie ed 
ingranaggi per evitare quei giuochi che si verificano inevitabilmente 
nei modelli a galleggiante esistenti in commercio. 

Lo strumento è rappresentato schematicamente nella figura 1; esso 
si compone di un registratore, di un sistema per segnare il tempo e 
di una parte sensibile. Il registratore (B) è del tipo normale ad oro- 
logeria con 36 ore di carica e uno scorrimento di 3 mm al minuto 
primo. La registrazione del iempo è affidata ad un orologio che co- 
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manda una elettrocalamita 

- (R) alimentata da una pila 
a secco; il tempo viene se-° 
gnato ogni 15 minuti sul 
diagramma mediante un fo- 
rellino. 

La parte sensibile con- 
sta di un polmone (P), si- 
mile a quello in uso nei ba- 

3 rometri aneroidi, posto in 
comunicazione con l’interno 
dello strumento ed azionan- 
te una pennina attraverso 
un complesso di leve che 


danno luogo ad un ingran- 


ZA, 
4 
4 


dimento regolabile a piace- 
re. Tutto, lo strumento è rac- 
chiuso in una cassetta cilin- 
drica di alluminio appesan- 
tita da una base di piom- 


bo; dalla cassetta fuoriesco- 


pz dr zzz 7 2772722727222 


no solo il polmone ed un 


e —===““$j rs; 
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piccolo tubo (4) che man- 


tiene la pressione all’inter- 

ii no dello strumento allo stes- 

so valore della pressione at- 

mosferica. Il limnografo viene immerso in acqua ad una profondità di 

50-70 cm in modo che il polmone registri le variazioni di pressione 

generate dalla sessa. Per eliminare la registrazione del moto ondoso, 

la parte sensibile è circondata da un cilindro (T), posto in comunica- 

zione con la libera atmosfera, che permette l'ingresso dell’acqua at- 

traverso una valvola (V), che viene opportunamente regolata a secon- 
da del periodo della sessa da rilevare. 

Un primo modello, costruito dall’officina dell’I.N.G., Di già n 
zionato per vari giorni sul lago di Bracciano con esito più che soddi- 
sfacente. In figura è riportato un esempio delle registrazioni ottenute 
(onda uninodale), esse sono più nitide agli effetti della determinazione 
dei periodi delle analoghe ottenute con un limnografo a galleggiante 
che funzionava contemporaneamente. 


Lo strumento, diminuendo opportunamente lo scorrimento e re- 
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Fig. 


golando la valvola d’ingresso del pozzetto, può essere usato anche per 
la registrazione delle lenie variazioni di livello e dell’effetto in super- 
ficie delle sesse termiche. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Gennaio 1950. 


RIASSUNTO 


Si descrive un nuovo tipo di limnografo a pressione portatile par- 
ticolarmente adatto per campagne di rilevamenti, e si riportano al- 
cune registrazioni ottenute con esso sul lago di Bracciano. 


CE ERO BERETTI NR 


SULLA RACCOLTA DELLE SOSTANZE CHE ESALANO 
DURANTE LA RIFUSIONE DELLE ROCCE ERUTTIVE 


G. PONTE 


# 


Nel 1923 presentai alla XII riunione della Società per il Pro- 
gresso delle Scienze una relazione sui progressi della vulcanologia (!). 
Fra l’altro esposi che le ricerche sperimentali fatte sul terreno, spe- 
cialmente durante le eruzioni, avevano fatto progredire considerevol- 
mente questa scienza, tanto da farmi azzardare a dire che un giorno 
avremmo potuto domare le forze distruttrici dei vulcani. 

Ciò che un quarto di secolo addietro sembrava arduo solo pen- 
sare oggi è una realtà. Già l’uomo è riuscito a deviare i torrenti di 
lava; la terribile colata del Mauna Loa che nel 1936 stava per distrug- 
gere la città di Hilo nell’isola Hawaii, fu arrestata per averne deviato 
il corso con un bombardamento alle bocche effusive. Sull’Etna non 
è stato fatto alcun tentativo del genere perché è mancata un’organiz- 
zazione di difesa, ma ora con decreto prefettizio è stato costituito un 
Comitato per la difesa contro le calamità vulcaniche, il quale con la 
collaborazione dell’Istituto Nazionale di Geofisica sta organizzando un 
servizio completo di osservazioni vulcanologiche e geofisiche. 

L'Istituto Vulcanologico Etneo, con laboratorio in Catania nel 
palazzo delle scienze dell’Università e stazioni di osservazione sul- 
l’Etna, fondato con il contributo degli Enti locali allo scopo precipuo 
di difendere la popolazione etnea dalle calamità vulcaniche, ha esteso 
la sua attività anche alle ricerche puramente scientifiche con risul- 
tati di notevole importanza, malgrado gli scarsi mezzi sinora avuti 
a disposizione. All’8* riunione dell’Association de Volcanologie de 
l’Union Géodésique et Géophysique internationale, tenutasi ad Oslo 
nell’agosto del 1918 presentai un riassunto delle principali ricerche 
fatte sull’Etna durante le recenti eruzioni. Esporrò in questa breve 
nota un nuovo metodo di ricerche, iniziato quest'anno, appena mi è 
stato possibile avere i mezzi. 


(1) G. Ponte, Nuovi metodi e risultati nelle ricerche sul vulcanismo. Atti Soc. 
It. Progresso Scienze, XII Riunione 1923. Roma. 
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Dopo mezzo secolo ho potuto riprendere le esperienze di Gautier, 
di Chamberlin e di Brun non più continuate da altri studiosi. 

A. Brun fondeva le vulcaniti e raccoglieva nel vuoto le sostanze 
volatili che da esse esalavano. lo fondo le rocce laviche dell'Etna in 
un crogiuolo tubolare di platino, dentro il quale faccio circolare una 
corrente di gas inerte preferibilmente argo. La ditta I. Staccioli di 
Roma mi ha costruito a tal uopo un erogiuolo lungo 360 mm del dia- 
metro di 15 mm chiuso ad un estremo e all’altro munito di turacciolo 
al quale sono saldati due tubicini del diametro di 3 mm; uno di 


x 


Fig. 1- A: bombola con argo e manometro per riempire il propulsatore B; B: pro- 

pulsatore a caduta di mercurio; T: tubo di platino per metà nel forno; F: forno 

tubolare elettrico; P: pirometro con coppia introdotta nel forno F; L: boccia di 

lavaggio del gas che esce dal tubo T; D: getto d’acqua per refrigerare la testa 
del tubo T; E: vaso per lo scarico del mercurio del propulsatore B 


essi è lungo quasi quanto il crogiuolo, l’altro sporge solo all’esterno 
e serve per l’uscita del gas inalato nel crogiuolo attraverso il tubicino 
lungo durante la fusione della roccia. 

La quantità di roccia lavica che viene sottoposta alla fusione è 
di circa 10 gr; essa viene polverizzata e pesata e poi, posta in una 
navicella di platino, viene introdotta fino in fondo al crogiuolo. Il 
tubicino lungo, attaccato al coperchio, viene introdotto in fondo fino 
a chiudere il crogiuolo. Ai due tubicini che sporgono fuori del coper- 


chio s’innestano dei tubi di caucciù e precisamente a quello che si 


ni. Antiche i 
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prolunga dentro il crogiuolo si attacca il tubo che viene dal propul- 
satore d’argo; l’altro tubo di caucciù collega il tubicino corto di pla- 
tino con una boccia di lavaggio per trattenere le eventuali tracce dei 
sali volatili che potrebbero esser trascinati dalla debole corrente gas- 
sosa. Tutto il coperchio del crogiuolo viene rivestito di paraffina e 
refrigerato con un getto d’acqua durante la fusione per aiutare la con- 
densazione dei sali volatili che avviene quasi totalmente nel tratto 
freddo del tubo di platino. i ‘ 

La fusione delle vulcaniti etnee avviene dopo circa 15 minuti, 
appena il forno tubolare, ove è introdotto il crogiuolo, raggiunge la 
temperatura di 1150°. Le sostanze volatili dopo circa 20 minuti esa- 
lano tutte dalla roccia in fusione. 

In fine, spento il forno e raffreddato il crogiuolo, si apre il co- 
perchio e si tira fuori il tubicino lungo, avendo cura di lavarlo con 
acqua distillata; lo stesso si fa per il crogiuolo e la navicella ove tro- 
vasi la roccia già solidificata. La soluzione salina che si ricava dal 
lavaggio serve per l’analisi quantitativa dei cloruri che generalmente 
non raggiungono i 4 milligrammi per ogni 10 gr di roccia fusa. Que- 
sta viene analizzata con il metodo spettrografico per stabilire in quali 
rapporti si trovino i vari cloruri. 

La raccolta delle sostanze volatili che esalano dalle vulcaniti ri- 
fuse con questo metodo della circolazione di un gas inerte, offre pure 
la possibilità di studiare particolari reazioni delle vulcaniti in fusio- 
ne, introducendo assieme al gas inerte opportuni reattivi. 


Catania — Istituto di Vulcanologia dell’Università — Dicembre 1949. 


CONTRIBUTI ALLA TEORIA DELLE SESSE 
IN SISTEMI COMPOSTI DI BACINI LACUSTRI (*) 


GERHARD NEUMANN 


Vi sono in natura laghi e baie marine, che si diramano in uno o più punti o 
sono collegati con altri bacini marini per mezzo di canali stretti. 

Tali laghi e baie marine composti di singoli bacini, come hanno dimostrato 
osservazioni fatte su modelli e laghi naturali, hanno forme di oscillazione del tutto 
particolari e spesso complicatissime (sesse). Si sviluppano in essi non solo oscilla- 
zioni parziali delle parti lacustri delimitate, ma si possono comprovare anche oscil- 
lazioni del sistema complessivo, che alla loro volta dipendono dai periodi e dalle 
dimensioni delle parti separate del lago, e dal modo e dalla grandezza del colle- 
gamento di queste parti. 

Il tentativo di applicare a tali sistemi composti di bacini lacustri i metodi teo- 
rici finora conosciuti per la determinazione dei periodi propri, s'imbatte spesso in 
difficoltà. Ciò perché le teorie sopra dette partono dalla premessa che il procedi: 
mento di oscillazione possa essere descritto in tutto il campo di oscillazione dalla 
stessa funzione stabile di tempo e luogo. 

Nel caso di forti restringimenti trasversali e di canali stretti che collegano tra - 
loro bacini lacustri piuttosto grandi, questa premessa tuttavia non si avvera. Si 
devono piuttosto interpretare le singole parti del sistema lacustre come campi se- 
parati di oscillazione, che si influenzano vicendevolmente e per effetto della loro 
azione simultanea (accoppiamenti) possono comparire anche oscillazioni libere del 
sistema complessivo. Se p. es. un lago I, di qualsiasi configurazione esso sia, si 
trova collegato ad una estremità mediante uno stretto canale II con un secondo 
bacino d’acqua III, come rappresenta schematicamente la fig. 1, allora sono anzi- 
tutto possibili di per sé in ogni bacino lacustre oscillazioni libere. Ora però, ad 
ogni crescita dello specchio del lago una certa quantità defluirà dall’estremità chiu- 
sa in modo incompleto dal canale di collegamento nella vicina parte del lago, e 
abbassandosi lo specchio del lago, nuovamente rifluirà. Per questo non solo si 
muta il periodo proprio dei singoli bacini parziali in modo determinato, ma ap- 
pare anche una oscillazione composta del sistema complessivo. Per mezzo della 
massa d’acqua fluente e rifluente nel canale di collegamento i due bacini parziali 
«sono accoppiati » tra loro. Si tratta ora di determinare accanto alle oscillazioni 
parziali dei singoli laghi, anche i periodi del sistema complessivo accoppiato. Ap- 
partiene a questo problema tutta una serie di altri casi di complicate combinazioni 
di bacini, che sono importanti nella teoria delle sesse. Un ruolo speciale ha la 
questione, come possano p. es. mutarsi i periodi propri di un lago, quando il lago 
sia collegato col mare libero mediante aperture laterali o canali. Nella fig. 2 è 
rappresentato schematicamente un tale sistema di bacino lacustre aperto lateralmen- 
te, per chiarire la posizione del problema. 

Per problemi di oscillazione acustica di simile natura e in circuiti oscillanti 


(*) Traduzione in lingua italiana della Nota di pag. 15. 
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elettromagnetici, si è introdotto con successo il concetto di impedenza per la de- 
terminazione dei periodi propri di, tali sistemi. 

L’autore (1), muovendo dall’esempio di un punto oscillante di massa, ha tra- 
sferito questo concetto di impedenza a sistemi continui, e lo ha applicato concet- 
tualmente alla teoria delle sesse. Venne quindi definito come impedenza idrodina- 
mica nelle oscillazioni di masse d’acqua il rapporto: 


Po ampiezza di pressione 


SI IRE [1] 
S(3€/3t) max superficie X ampiezza di velocità 


Per singole formazioni caratteristiche di oscillazioni questa grandezza è da 
ricavare dalle equazioni idrodinamiche del movimento. In sistemi composti di ba- 
cini lacustri, le impedenze Z., Z:, Z3,... dei membri parziali del sistema si devono 
addizionare, come p. es. le resistenze nei circuiti elettromagnetici oscillanti. Se 
l’impedenza di un sistema di oscillazione è nota, allora le frequenze proprie 
= del sistema si ricavano dalla condizione Z=0, trascurando l’attrito 

v 
(altrimenti Z = Min.). 

Per l’impedenza di sistemi semplici di oscillazione e dei loro componenti ven- 
nero dedotte le formule (1), che permettono di calcolare il periodo proprio delle 
sesse in combinazioni di bacini lacustri di qualsivoglia conformazione, consideran- 
do con soddisfacente precisione la figura irregolare del bacino. Esse completano 
le note teorie delle sesse, perché possono essere applicate là, dove queste ultime 
non sono sufficienti, quindi p. es. per i laghi con forti restringimenti di bacini, 
per combinazioni di bacini lacustri, per masse d’acqua incompletamente delimitate 
e così via. 

Per i termini più importanti di un sistema oscillante le grandezze Z sono 
indicate qui sotto. Per la loro deduzione si rimanda alla trattazione originale (1): 

1) Per bacini chiusi da un solo lato dalla superficie trasversale media S = bh 
{b = larghezza, h = profondità) vale 


Loc o L } 
pair Q cotg sal peo, [2] 
S Te 
dove i= Vai e Var ; da. L=lunghezza del bacino, À— lunghezza d’on- 
cT 


da e @ significa la densità dell’acqua. La stessa formula vale anche per un 
bacino chiuso da ambo le parti, solo che in questo caso L è da porsi L = 7/2. 

2) L’'impedenza di un bacino d’acqua estesa aperto ad entrambe le estre- 
mità è: 


saro al L 
Z= n tang —— sr ERE: [3] 


3) Per una apertura stretta del flusso, o per un canale lungo dalla sezione 
trasversale qg = bh e di lunghezza L vale: 


tomL 
bacon ite [4] 
q 


META APERTO E E © s Lea 
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Per la lunghezza geometrica L del canale di deflusso si deve eventualmente 
introdurre una grandezza «effettiva» L’ = L+ a. Con il tratto aggiunto da si con- 
sidera la massa d’acqua insieme oscillante in prossimità dell’apertura. 

Si tratta qui dell’apporto di una specie di «correzione di fase » sulla quale 
l'Autore (5) ha fatto speciali ricerche e sulle quali riferità a parte. 

4) Un bacino d’acqua collegato mediante una stretta apertura col mare aperto 
o con un altro bacino maggiore, ha una forma particolarmente preferita di oscil- 
lazione se le dimensioni di questo bacino sono presso a poco uguali in tutte le 
direzioni (forma circolare). Vi possono essere oscillazioni; nelle quali tutto il livel- 
lo d’acqua del lago sale e s’abbassa uniformemente. 

A questa forma di oscillazione corrisponde acusticamente il risonatore di He- 
moltz. Il calcolo per l’impedenza di un tale sistema dà: 


iooL ioqe’ 
q do 


dove Q indica il volume del bacino d’acqua. Z si compone qui di due parti, della 
impedenza dell’apertura di deflusso Zq (formula 4), e di un secondo membro 


di ; [5] 


Z=-— igc*/Qw impedenza del volume d’acqua delimitato. Con Z=0 deriva da [5] 
E ve oL Sa Desa da 
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(F=area della superficie del lago). Questa è una equazione di periodo nota nella 
teoria delle. sesse e specificatamente ottenuta dai giapponesi; tale equazione segue 
qui immediatamente quale risultato secondario dalla teoria più generale dell’impe- 
denza. Casi specialissimi furono trattati anche da N. Zeilon (6), che ha calcolato 
‘i periodi delle sesse in sistemi ramificati di bacini lacustri, derivandoli da equa- 
zioni idrodinamiche di movimento e considerando le condizioni limite. Queste ri- 
‘cerche anteriori sono qui ricordate solo perché esse sono tutte contenute nel me- 
todo proposto sotto un punto di vista unitario. Le formule ricavate da Zeilon si 
possono facilmente scrivere con l’aiuto della teoria dell’impedenza come casi spe- 
ciali: 
a) Lago chiuso ramificato (fig. 3). 

Con questo esempio si può subito spiegare il metodo. 

Il lago I si biforca nelle ramificazioni II e III. Oscillando l’acqua può fluire 
tanto nel bacino II quanto nel bacino III. I bacini II e III si trovano quindi 
«inseriti parallelamente » con le impedenze Z: e Zs dietro al bacino I con impe- 
denza Z;. Se indichiamo con P l’impedenza complessiva di II e III, risulta: 


74 
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I bacini I e (II + III) sono però «uniti in serie », cioè 
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La condizione per la frequenza propria diventa allora 


1 1 il 
DIR n 
Li Pe Z3 Zi 
e con la [2] 
b, h, dgpela + b, h, ag Ala xi b, h, pla et 
CC, Ci CC, Ca 03 Cs 


Moltiplicando per g (accelerazione di gravità), otteniamo 
I. oL 

+ b, c, tag > + b,c, tag —è=0, 
c 
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oL, 


b, c, tag 


c 


cioè l’equazione di Zeilon (6). 

Simili equazioni trascendenti si possono dedurre anche per il caso che uno 
dei laghi, due, o tutti e tre siano aperti all’estremità. Se p. es. sono aperti all’estre- 
mità i laghi I e II, ma il lago III è chiuso, ne deriva 


Ly oL 


== 


oL, ‘ 
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Analogamente si possono porre equazioni per lo più trascendenti, per la de- 
terminazione di © e 7 anche per qualsivoglia altre combinazioni di bacini lacu- 
stri, come l'Autore ha dimostrato con una serie di esempi. 

Il metodo non si limita tuttavia a bacini lacustri, la cui larghezza e profondità 
sono costanti. Abbiamo scelto qui nelle figure schematiche solo talî casi semplici 
per raffigurare più evidentemente il problema. Il metodo proposto si può appli- 
care, come l’autore ha dimostrato con numerosi esempi di laghi alpini dalla con- 
formazione complicata, ad ogni lago naturale dalla configurazione irregolare. Ag- 
giungiamo qui per chiarimento alcuni esempi: ? 

1) Il Kénigssee nella Baviera Superiore viene diviso da un restringimento 
del bacino presso S. Bartolomeo in due bacini parziali di ineguale grandezza. 

Vi si può applicare la fig. 1 schematica. Il sistema accoppiato complessivo 
consta qui di due laghi parziali I e II, collegati da un canale II. Se indichiamo 
l’impedenza dei membri secondo la serie con Zi, Z», Z3 (fig. 1), allora con le for- 
mule [2] e [4] la condizione per la frequenza propria è: 


E E 
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Perciò possiamo anche scrivere 
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Nell’equazione stanno ora in luogo di 2Li/c,, e 2Ls/cs i periodi Ti e Tin 
delle oscillazioni parziali dei singoli laghi, come apparirebbero nel canale di col- 
legamento pensando la chiusura completa. Possono ‘essere determinate considerando 
ulteriormente la configurazione del bacino, secondo il metodo dei resti di Defant. 
Il periodo che appare nell’equazione [6] è il «periodo proprio del sistema comples- 
sivo accoppiato. Con I e III sono determinati anche i valori effettivi c1 e c2, così 
che T si può calcolare dalla equazione trascendente [6]. Per il periodo principale 
di tutto il Kénigssee risulta T — 11,0 Min. Da registrazioni limnografiche A. En- 
dros (8) ha determinato il periodo principale in 11,6 Min. Le oscillazioni erano 
però fortemente smorzate, così che il periodo calcolato, tenendo conto dello smor- 
zamento si alzerà alquanto. < 

2) Particolarmente notevoli sono le sesse sul Waginger-Tachingersee, che, co- 
me dice il nome, è un lago doppio. Ira i due laghi parziali c'è uno stretto colle- 
gamento presso Tettenhausen. La lunghezza del canale di collegamento è circa 
140 m, con una sezione trasversale del canale di soli 90 m?. 

Per il periodo base delle oscillazioni parziali in entrambi i singoli bacini il 
metodo di Defant dà 18,0 min. per Wagingersee e 13,8 min. per il Tachingersee. 

La soluzione dell’equazione [6] però dà per il sistema composto Wagingersee- 

Tachingersee un periodo per la sessa principale ben maggiore, precisamente T = 64 
min. Tali lente oscillazioni del sistema complessivo sono state effettivamente osser- 
vate da Endrés (9), accanto a oscillazioni parziali più brevi dei singoli bacini, per 
. quanto non gli fosse possibile di interpretare teoreticamente questo periodo ‘rile- 
vantemente lungo. Nelle registrazioni limnografiche questa oscillazione appare chia- 
ramente con un periodo medio T = 62 min. Questa sessa si spiega dunque come 
oscillazione principale del sistema accoppiato Waginger-Tachingersee. Tale risultato, 
e la sua coincidenza con le osservazioni, dimostrano la praticità del metodo qui 
applicato. Per convalidare il metodo l’autore (3) ha osservato ancora tutta una se- 
rie di altre combinazioni di bacini lacustri di complessa configurazione, che qui 
non possono essere singolarmente esaminati. Interessante è ancora l’esempio del 

3) Plan-Heiterwangersee. Il collegamento fra il Plansee, maggiore, col Heiter- 
wangersee, minore, è estremamente angusto, per cui il piccolo Heiterwangersee si 
deve considerare più che come.«bacino di deflusso » per il Plansee, che è più 
grande. L’equazione del periodo per il sistema lacustre. composto diviene in que- 


sto - caso 


Or Lai ’ [7] 
cpu Tu? 

dove gli indici 1 si riferiscono al Plansee. T è il periodo parziale del Plansee 

e T: quello del Heiterwangersee. L e q sono la lunghezza e la superficie trasver- 

sale media del canale collegante. Il periodo T delle sesse nel sistema composto, 

per la oscillazione fondamentale 


T= 124 min, 


secondo l’equazione [7] è rilevantemente grande. Anche questo lungo periodo di 
sesse è stato osservato da A. Endròs (10), ma fino ad ora poté difficilmente venir 
spiegato teoreticamente, perché la durata della oscillazione principale del solo Plan- 
see ammonterebbe a 10 min. Endréòs supponeva già una «oscillazione di compen- 


116 GERHARD NEUMANN 


so » tra i due laghi. Essendo giusta questa supposizione, il risultato sopra esposto 
conferma la teoria della impedenza. 

È appena necessario osservare, che dalle soluzioni delle equazioni trascendenti 
dei periodi, che si possano facilmente porre per ogni combinazione di bacini la- 
custri con l’aiuto del concetto di impedenza, si possono calcolare anche i periodi 
delle oscillazioni superiori. Non occorre però addentrarsi qui ulteriormente in que- 
sta breve relazione. 

Una parte speciale spetta agli sbocchi ad una estremità o lateralmente di la- 
ghi molto estesi che conducono in un campo marino aperto (fig. 2). 

Il periodico defluire e affluire d’acqua attraverso l’apertura muta in determi- 
minato modo i periodi propri delle sesse del lago. La teoria della impedenza mo- 
stra inoltre, che a seconda della posizione dell’apertura di deflusso rispetto ai nodi 
e ai ventri di oscillazione della sessa considerata nel lago, subentra un abbassa- 
mento più o meno grande. del periodo. Sull’esempio del Frischen Haff, sulla costa 
prussiana orientale, collegato col mar Baltico mediante il «Pillaner Tief », si poté 
mostrare quanto forte è l’influsso di tali aperture sul fianco di masse d’acqua oscil- 
lanti. Senza considerare il collegamento laterale con il mar Baltico, il periodo prin- 
cipale delle sesse del Frischen Haff comporterebbe ore 9,7. La teoria qui esposta 
dà però, considerando il «Pillauer Tief », un periodo principale di T = 8,05 ore 
soltanto, la qual cosa coincide bene con il periodo osservato della sessa di 8 ore. 

Questi bacini lacustri aperti lateralmente o a una estremità formano una cosa 
intermedia tra il «lago » e la «baia del mare ». Essi hanno le loro specialissime . 
sesse. Le questioni inerenti a tali bacini, particolarmente anche la questione della 
«correzione di bocca » sono trattate in un lavoro speciale. 


RIASSUNTO 


L’uso del principio dell’impedenza nella teoria delle sesse conduce ad: un me- 
todo semplice e generale per il calcolo dei periodi propri di sistemi lacustri, costi- 
tuiti da parti singole capaci di oscillazioni proprie. Viene p. es. provato che le 
equazioni dei periodi dedotte con altri metodi sono facilmente ricondotie a casì 
particolari della « Impedanztheorie der Seiches ». Inoltre vengono risolti alcuni ca- 
si di bacini complicati, rimasti finora insoluti. Nel presente lavoro si riassumono 
lavori precedentemente condotti dall’Autore ‘e si indica come p. es. il periodo 
proprio di un lago, unito mediante uno stretto canale ad altro bacino, venga in- 
fluenzato dalla diramazione. Il metodo è applicabile non solo ai bacini di larghezza 
e profondità costante, ma anche a bacini di forma irregolare, quali possono essere i 
laghi alpini. 


LE SESSE NELLE BAIE MARINE E LA QUESTIONE 
DELLA CORREZIONE DI BOCCA (*) 
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I bacini d’acqua completamente chiusi, p. es. in laghi circondati da ogni parte 
da terra ferma, i periodi e la distribuzione di ampiezze delle sesse dipendono solo 
dalla lunghezza e dalle proporzioni di larghezza e profondità del bacino lacustre. 
In masse d’acqua non completamente delimitate, cioè in baie marine e in laghi 
che stanno in comunicazione col mare aperto mediante canali stretti o vie di mare, 
si aggiunge alla dipendenza della configurazione del bacino anche l'influsso delle 
oscillazioni libere ad opera della natura e della grandezza dell’apertura di foce. 

L’influsso di aperture di qualsiasi forma e grandezza, in qualsivoglia punto 
del bacino sui periodi propri di tali masse d’acqua incompletamente chiuse, ven- 
ne studiato dall’Autore (1) con il metodo della impedenza (2) e i risultati furono 
comprovati con esperimenti e osservazioni su appropriati modelli di bacini. Il caso 
tanto frequente in natura, di una baia aperta sul lato stretto (fig. 1 c, d, e) risulta 
dalle equazioni dei periodi come caso speciale del problema più generale di un 
bacino d’acqua aperto in qualsivoglia punto. Nella figura schematica 1 sono pre- 
sentati semplici bacini rettangolari di profondità costante, solo per spiegare la po- 
sizione del problema. Ma il metodo si può applicare, come è stato indicato al- 
treve (3), anche a bacini conformati irregolarmente di larghezza e profondità va- 
riabile. 

Il lago rappresentato schematicamente nella fig. 1, aperto lateralmente, co- 
stituisce un sistema oscillante composto, le cui singole parti si possono conside- 
rare come sistemi separati di oscillazione. Per effetto della loro azione simultanea 
ha luogo una oscillazione risultante del sistema complessivo, e noi ricerchiamo 
i meriodi propri di una tale massa d’acqua incompletamente delimitata. 

Il complessivo spazio di oscillazione lo dividiamo in 4 campi (fig. 1b). Il 
campo di oscillazione 1 viene computato dalla sezione trasversale nel punto del- 
l’asse centrale dell’apertura di deflusso verso una estremità, il campo II verso 
Paltra estremità chiusa. Il campo III abbraccia il canale di sbocco ed il campo 
IV è lo spazio esterno nel campo aperto del lago. 

Nel campo III si compie il passaggio dalle onde stazionarie piane alle onde 
progressive sferiche cilindriche dello spazio esterno o viceversa. 

La teoria mostra che, aumentando la grandezza dell’apertura di sbocco e di- 
minuendo la lunghezza del canale di sbocco, i periodi di sessa si fanno più pic- 
coli in confronto ai periodi di un bacino completamente chiuso. Se l’apertura di 
bocca s’avvicina completamente ad una estremità del bacino, come è rappresen- 


tato schematicamente nella fig. 1, allora si ha 


S T a a 
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(*) Traduzione in lingua italiana della Nota di pag. 25. 
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dove Ti è il periodo del bacino che si pensa completamente chiuso (periodo non 
corretto), che può essere calcolato, per esempio con il metodo di Defant; S1= bi hi 
e cc =2 L/T;, se bi, hi e L: indicano la larghezza, la profondità e la lunghez- 
za (lungo la linea di valle) del lago; T è il periodo (corretto), da determinarsi, 
del bacino lacustre aperto (baia), ed a è una certa costante, che contiene le di- 
mensioni dell’apertura di fase. Se questa ha la larghezza b, la profondità & e 
l’ceffettiva » lunghezza /*, allora a= bh/1* è la «capacità di conduzione » dell’a- 
pertura di bocca. 

Le soluzioni dell’equazione trascendente [1] mostrano che per la presenza di 
un’apertura i periodi T, = 2L:/nc. , n=1,2,3,... (oscillazione del lago) del baci- 
no si abbassano ed aumentano i periodi T,=2L:/(n+3}) c,n=0,1,2,3,... (oscil- 

| lazione della baia) (2). x 

Aumentando la grandezza dell’apertura di bocca i periodi di risonanza del ba- 
cino si fanno continuamente più piccoli. Le oscillazioni di risonanza che appaiono, 
possono essere chiamate con egual diritto tanto «oscillazioni del lago abbreviate » 
od anche «oscillazioni allungate della baia ». 

Il cambiamento dei periodi di sessa dipende, dunque essenzialmente dalla 
«capacità di conduzione » a dell’apertura di bocca. Questa grandezza a contiene 
l’«effettiva » lunghezza I* —1-+a della bocca. Z è la lunghezza geometrica della 
apertura di bocca e a un tratto aggiunto, la «correzione di bocca ». 

Di speciale importanza è il caso in cui la sezione trasversale della foce è ap- 
prossimativamente uguale alla sezione trasversale della baia. Allora la baia (fig. 11) 
trapassa immediatamente nel campo aperto del mare e per l’ceffettiva » lunghezza 
della bocca si deve semplicemente porre la correzione di bocca. La grandezza di 

. questa correzione si può determinare teoricamente sotto certe ipotesi, in relazione 
ad analoghe ricerche per le oscillazioni assiali dell’aria in tubi chiusi da un solo 
lato. 

Nel caso di Sì=bh=q la correzione di bocca diventa l* — a e per a otte- 
niamo, con buona approssimazione, a = 0,347 (b + A). 

Dall’equazione [1] segue con T; =4L/c. e bh=q 


T i * 
Pstagizia «SAdEa arctg 2x 2% [2] 
2 Ik qe,T 


- e, dopo sviluppo dell’arctg, in.prima approssimazione, 
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oppure 


L’=L+1* . S:/q è la lunghezza della baia «ridotta » o «effettiva ». Il periodo 


(1) Della derivazione della equazione dei periodi e della applicazione del 
. metodo, vedi le trattazioni originali (2) e (3). 


> SUE = N 
(2) Nel caso di un bacino aperto sul fianco, com'è rappresentato schematica 


s 
mente nella fig. 1 b, l'equazione del periodo sarebbe —— tanga —— + — tango Lai 
A Ci Cc; Co Co 


= ida cui segue l'equazione [1] come caso speciale. 
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calcolato secondo questa formula di approssimazione sarà tanto più preciso, quanto 
più lunga è la baia in rapporto alla correzione 1*S;/q = (1+a) S;/q. Trattandosi 
di baie corte, con apertura relativamente ampia, si calcola la durata corretta di 
oscillazione T con più esattezza con l'equazione [1] o [2]. Dalla [3] deriva, con 


*—=1+0,374 (b+ h), : 
È; OS A 
—=140—+=14  , [4] 
T, L, q G 
se analogamente alla capacità di conduzione a= g/l* designamo con 4 il rap- 
porto $S:/L, del bacino. ; 


Mediante misurazioni di sesse prodotte artificialmente in appropriati bacini 
modello, con aperture diverse venne determinato sperimentalmente la dipendenza 
del fattore di correzione T/T, dalle dimensioni del bacino e della bocca (A4/a). Il 
risultato di queste osservazioni è rappresentato nella fig. 2. La curva segnata 
darebbe per risultato il decorso della correzione secondo la «teoria giapponese » (4). 
Vediamo che la formula usata finora nella oceanografia (v. Honda e collabo- 
ratori) (4) per calcolare la correzione della foce dà per risultato valori, che si 
scostano notevolmente dalle osservazioni su modelli di bacini. 

In particolari serie di esperimenti si studiò l’influsso di canali di sbocco, estesi 
in lunghezza, di diversa larghezza e profondità, sui periodi di sessa di masse 
d’acqua delimitate. Questi bacini modello avevano all’incirca una forma com'è 
rappresentato schematicamente nella fig. 1. In luogo della lunghezza geometrica / 
del canale, fu posta l’effettiva lunghezza del canale 1* —1+ 0,374 (b +4). Nella 
fig. 3 è rappresentata la dipendenza dei periodi propri dalla profondità hh del- 
l'apertura di bocca per due diverse serie di esperimenti. La curva tracciata da’ 
l'andamento secondo la formula [1] e i punti indicano i periodi osservati. La 
coincidenza fra teoria e osservazione è molto soddisfacente. Le dimensioni del 
bacino di esperimento e del canale di sbocco sono pure indicate nelle figure. 
L’abbassamento dei periodi è in coincidenza con la teoria tanto maggiormente, 
quanto maggiore è la sezione trasversale dell’apertura di bocca e quanto più 
breve è la lunghezza del canale di sbocco. Spargendo polvere d’alluminio, si 
poté inoltre rendere visibile la posizione dei ventri e dei nodi di oscillazione. 
Nella serie sperimentale b) nella fig. 3 vennero misurati anche i periodi della pri- 
ma oscillazione superiore. Qui le osservazioni, bene coincidendo con la teoria, 
diedero per risultato una diminuzione del periodo proprio di molto più lieve, 
quando aumenta la grandezza della sezione trasversale della bocca. 


RIASSUNTO 


Viene investigato l’influsso di aperture, di qualsiasi forma ed estensione, co- 
munque disposte nei riguardi del bacino, sui periodi propri di masse d’acqua in- 
completamente delimitate. L'argomento è strettamente collegato al problema della 
correzione di bocca per sesse in golfi marini. La questione viene trattata teorica- 
mente e sperimentalmente, in connessione con la « Impedanztheorie der Seiches ». 
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ELETTRICITÀ ATMOSFERICA - MAGNETISMO TERRESTRE 


Cassinis R.: I magnetometri ad indu- 
zione. Rivista Geomineraria, X, 2, 59- 


70. Milano 1949. 


È una sintesi aggiornata e completa 
dei principi e caratteristiche dei moder- 
ni magnetometri ad induzione, recente- 
mente affermatisi soprattutto nelle mi- 
sure in quota e sul mare. I tipi di ma- 
gnetometro ad induzione finora studiati 
sono due: a elemento sensibile fisso e 
mobile (v. anche Recensione a pag. 144, 
difetti degli 
strumenti finora costruiti, ed espone il 


vol. II). L’A. esamina i 
principio del magnetometro a satura- 
zione, di cui descrive un tipo semplice 
per misure a terra è il tipo «Gulf» 
per misure in quota (con particolare ri- 
guardo al problema dell’orientamento); 
quindi esamina l’altro tipo di magneto- 
metro di recente costruzione, ad indut- 
tore vibrante. Infine riassume i pregi 
dei nuovi apparecchi e discute l’oppor- 
tunità di costruire strumenti di campa- 
gna di questo tipo, in modo da rendere 
più rapide e precise le misure magne- 


tiche. (C. M.). 


Grenet G.: Variometre électromagneti- 
que pour l’enregistrement des. varia- 
tions rapides du champ magnetique 
terrestre. Annales de Geophysique T. 


5 U.-3, 1949. 


L’autore ‘che aveva già indicato (C. 
R. t. 228, p. 1148, 1949) come una ca- 
lamita mobile sotto l’influenza delle va- 
riazioni del campo magnetico terrestre, 
disposta entro una bobina conveniente 
induce una forza elettromotrice sufficien- 
te per azionare un galvanometro, svilup- 


pa in questa nota le basi razionali per 
la costruzione di un variometro elettro- 
magnetico. 

Un tale apparecchio somiglia per di- 
versi motivi ad un sismografo elettro- 
magnetico, dato che il magnete mobile 
ed il galvanometro costituiscono due si- 
stemi oscillanti accoppiati. Il movimen- 
to del galvanometro è rappresentato da 
una equazione differenziale del quarto 
ordine il cui studio consente la deter- 
minazione delle principali caratteristi- 
che dell’apparecchio. Viene esaminata la 
amplificazione in funzione della frequen- 
za di variazioni sinusoidali del campo 
magnetico. Viene discussa  l’influenza 
delle dimensioni geometriche del magne- 
te nel caso di apparecchi geometrica- 
mente simili e nel caso in cui il magne- 
te è un cilindro molto lungo rispetto 
alle sue dimensioni trasversali. 

Si dimostra che se si desidera una 
grande sensibilità senza dover aumenta- 
re esageratamente il volume dell’appa- 
recchio, conviene appunto utilizzare un 
magnete cilindrico molto allungato. (M. 


G.). 


IsrAaeL H.: Die tagesvariation des elek- 
trischen widerstandes der atmosphare. 
Annales de geophysique T. 5 n. 3, 
1949. 


Vengono esposti brevemente i legami 
tra la distribuzione dei temporali e i 
fenomeni di elettricità atmosferica. Le 
proprietà elettriche dell’atmosfera sugli 
oceani possono considerarsi come spie- 
gate nelle loro grandi linee. Sui conti- 
nenti la situazione è molto più compli- 
cata a causa dei fattori locali che si so- 
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vrappongono alle influenze di carattere 
mondiale. Per la tecnica «delle ricerche 
occorrono le registrazioni simultanee di 
almeno due dei tre elementi fondamen- 
tali della elettricità atmosferica: campo, 
conduttività, corrente verticale. I risul- 
tati di tali registrazioni confrontati con 
i dati conducono ad alcune 
conclusioni relative alla variabilità del- 


oceanici 


la «columnar resistance » (resistenza di 
una colonna d’aria avente la ‘sezione 
di un cm? alta quanto l’atmosfera). Per 
]l stazioni ripartite sul globo, per le 
quali si possiede almeno un’annata di 
registrazioni simultanee del campo e 
della conducibilità o della corrente ver- 
ticale, vengono studiati. l’andamento 
diurno di questa resistenza colunnare e 
la sua variabilità durante l’anno. Il ri- 
sultato più importante è questo: queste 
variazioni coincidono in maniera soddi- 
sfacente in sei stazioni europee, mentre 
che le stazioni situate in America, Asia 
Orientale e nell’Australia Occidentale 
mostrano variazioni diurne presso a po- 
co invertite. Attualmente non se ne può 


dare spiegazione. (M. G.). 


IsraFL H. e Kasemir H. W.: In Welcher 
Hoehe Geht der Weltweite Luftelek- 
trische ausgleich vor Sihh? Annales 
de Geophysique 5, 4 (1949). 


I fenomeni della elettricità atmosferi. 
ca costituiscono le manifestazioni di un 
sistema costituito da un condensatore 
sferico formato dalla Terra e da uno 
strato conduttore dell’alta atmosfera. La 
scarsa correlazione fra i fenomeni iono- 
sferici ed elettrici non consentono di 
identificare la seconda armatura nella 
ionosfera; si può supporre che la con- 
duttività generata nella stratosfera dai 
raggi cosmici è sufficiente a ristabilire 
l'equilibrio elettrico generale. Viene in- 
fatti determinato l’aumento della con- 
ducibilità con l’altezza secondo i valori 


dell’irragiamento cosmico, della pressio» 


ne e della temperatura. Se si suppone 
che uno strato a una certa altezza di 
determinato spessore, avente la condu- 
cibilità ad esso spettante per la sua al- 
tezza, venga immesso in zone atmosfe- 
riche non conduttrici, si può determina- 
re il tempo impiegato da una carica 
introdotta nello strato a diffondersi uni- 
formemente su tutto lo strato. A 50-55 
km di altezza la conducibilità è già ab- 
bastanza grande da rendere possibile lo 
equilibrio elettrico del pianeta. (M. G.). 


Marre J.: Note sur les relations antre 
l’agitation du champ magnetique ter- 
resire et l’agitation ionospherique ob- 
servée dans les radiocomunications 
transcontinentales par ondes décamé- 
triques. Annales des Geophysique T. 


5 n. 3, 1949... 


. Viene fatto un confronto tra l’agita- 
zione del campo magnetico terrestre e 
l'agitazione ionosferica osservata duran- 
te le radiocomunicazioni transcontinen- 
tali in tre distinti percorsi: New York- 
Parigi, Parigi-Tokyo, Parigi-Buenos Ai- 
res. Per tal confronto è stata stabilita 
una scala empirica di sei gradi corri- 
spondenti a sei distinte condizioni di 
trasmissione: ottime, buone, abbastanza 
buone, mediocri, cattive, pessime, defi- 
nite in base a criteri empirici ‘abbastan- 
za ben determinati. 

Risulta che i primi due tragitti sono 
soggetti a perturbazioni più marcate e 
di molto maggiore durata del terzo. 
Come è noto il fattore che condiziona 
l'agitazione ionosferica in un percorso 
determinato sembra essere la vicinanza 
più o meno grande al cerchio aurorale 
o «cerchio di Fritz » che ha il centro 
sul polo magnetico. 

Sì è rilevata pure la periodicità 27-28 
giorni, ma la probabilità di ritorno di 
una tempesta ionosferica è piuttosto 
scarsa per consentire una previsione di 
qualche valore. Il fenomeno solare che 
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ne è la causa ha in generale il tempo 
di evolversi fino al suo esaurimento e 
spesso la perturbazione, quando riappa- 
re, si presenta in forma molto attenua- 
ta. Tale periodicità si mette più facil- 
mente in evidenza nei periodi di mi- 
nima attività solare, cioè quando le 
perturbazioni sono relativamente rare e 
risultano nettamente isolate le une dal- 
le altre. ; 

Il confronto tra le perturbazioni io- 
nosferiche nel periodo 1936-1939 e quel- 
le magnetiche nello stesso tempo danno 
una perfetta concordanza di andamen- 
to. Rimane da decidere se sono due fe- 
nomeni regolati da una stessa causa di 
origine solare o se l’agitazione magne- 
lica è una conseguenza dell’agitazione 
ionosferica. (M. G.). 


NicoLet M.: Il problema delle regioni 
ionosferiche. Journ. of Geoph. Res., 
54, 4, 373-381, Dec. 1949. 


Viene esposto il problema della for- 
mazione delle regioni ionosferiche per 


della luce, 


emissione e ricombinazione nell’alta at- 


processi di assorbimento 
mosfera. È noto infatti che la luce ul- 


travioletta di origine solare influisce 
sui costituenti dell'atmosfera provocan- 
do dissociazioni e ionizzazioni. Vengo- 
no descritti gli effetti sull’O, 
Na, vapore acqueo, N, ed- H. Vengono 


poi ricavate formule che consentono di 


ozono, 


stimare le condizioni esistenti ai livelli 
di ionizzazione, e della variazione del 
coefficiente di ricombinazioni con l’al- 
tezza. Vengono inoltre ricavati i valori 
dei coefficienti di assorbimento per i 
vari costituenti dell’atmosfera nel cam- 
po di 2795 = 665 4, e studiate le con- 
dizioni per la massima produzione di 
elettroni nella ionosfera. (C. M.). 


NicoLer M.- Bossy L.: Sur l’absorpiion 
des ondes courtes dans l’ionosphere. 


Annales de Geophysique, 5, 4, 275-292 
(1949). 


Gli studi sperimentali sulla ionosfera 
non hanno ancora consentito di deter- 
minare la distribuzione verticale della 
concentrazione elettronica al disotto dei 
100 km. Le misure di assorbimento del- 
le onde corte eseguite da molti ricerca- 
tori (Appleton, Best, Rateliffe, White, 
Gorkel ed altri) stanno d’altra parte ad 
indicare che nessuna’ delle teorie esco- 
gitate spiega i risultati delle osservazio- 
ni. Queste infatti manifestano una varia- 
zione in funzione della frequenza, della 
posizione del Sole, della attività solare 
etc. 

Gli autori dimostrano che la spiega- 
zione delle osservazioni è da ricercarsi 
nella costituzione fisica dell’atmosfera 
alle altezze degli strati D ed E. 

Vengono quindi rivedute le proprie- 
tà essenziali della struttura dell’atmosfe- 
ra in queste regioni. Viene fatto il cal- 
colo teorico dell’assorbimento della ra- 
diazione solare in un mezzo ad altezza 
di scala variabile. Viene studiato poi lo 
assorbimento delle onde corte per diver- 
si modelli d’atmosfera. Si da una spie- 
gazione degli effetti della distanza zeni- 
tale 
gamma delle onde corte e sulla frequen- 
za critica. (M. G.). 


del Sole sullo smorzamento nella 


Prister W.: Effect of the D-ionospheric 
layer on very low frequency radio 
waves. Journ. of Geophys. Res. 54, 4, 
315-337, Dee. 1949. 


L’A. precisa anzitutto che fra i diver- 
si strati che portano il nome D, egli de- 
signa come tale quello all’altezza di cir- 
ca 60 km. Com'è noto, in ogni regione 
della ionosfera vengono riflesse radio- 
onde di sufficiente lunghezza, mentre le 
onde più corte l’attraversano e. possono 
essere poi riflesse da uno strato più al- 
to di densità elettronica maggiore. Lun- 
caratterizzate 


Nella 


ghezze intermedie sono 


dal massimo dell’assorbimento. 


° 
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propagazione a grande distanza un tale 
assorbimento è osservato sui 45 kce/sec. 
Esso viene attribuito allo strato D e 
viene usato, assieme a ipotesi plausibi- 
li sulle reazioni fra gli ioni a 60 km 
di altezza, per calcolare la concentrazio- 
ne e il rapporto di produzione degli 
ioni stessi. Quest'ultimo risulta dell’or- 


dine di 10/cm3 sec. (C. M.). 


Wooowarp R. H.: A tentative model of 
the Sun. Journ. of Geoph. Res., 54, 
4, 387-396, Dec. 1949. 


Fer spiegare alcuni aspetti ancora in- 
soluti relativi all’elettricità atmosferica, 
correnti telluriche, disturbi magnetici e 
strato E, 
YA. aveva avanzato una nuova ipotesi 
(v. Recens. a pag. 304, vol. II) secondo 
cui un flusso di elettroni sale nell’at- 
mosfera alle basse latitudini, emigra poi 


ionizzazione sporadica nello 


a grandi altezze verso le regioni pola- 
ri, completando il circuito nell’interno 
della Terra dalle alte alle basse latitudi- 
ni. Scariche elettriche occasionali fra 
una corona di ioni positivi che circon- 


GEODESIA E 


BerrorH A.: Das Fundamentalsystem der 
Schwere im Lichte neuer Reversions- 
pendelmessungen. Bull. Géod., Nouv. 
Sér., n. 12, 183-204, Juin 1949. 

E ben noto come tutte le misure di 
gravità sulla Terra siano oggi riferite 
al valore assoluto) ricavaato a Potsdam 
nel 1898-1906 da Kiihnen e Furtwangler: 
g = 981,274+ 0,003 mgal. Questo valore 
era ritenuto fino a poco fa la più esat- 
ta misura assoluta di gravità fin qui ese» 
guita. Senonché misure assolute moder- 
ne (Washington 1936, Teddington 1939) 
e collegamenti (relativi). di precisione 
fra le sedi di queste, nonché la compen- 
sazione della rete delle 
stazioni di riferimento per le misure di 
gravità relativa, aveva portato alla con- 


internazionale 


da la Terra in prossimità del piano 
equatoriale e le regioni polari cariche 
negativamente, sarebbero la causa dei 
disturbi magnetici e delle aurore. po- 
lari. I ; 

In questa nota lA. propone un mo- 
dello analogo per il Sole, atto a chia- 
rire — almeno nelle linee fondamenta- 
li — alcuni dei fenomeni solari fonda- 
mentali. In tale schema la circolazione 
di elettroni attraverso il Sole e l’atmo- 
sfera solare e scariche occasionali cau- 
sate dal campo elettrico sembrano suf- 
ficienti a giustificare il raffreddamento 
ed i campi magnetici delle macchie so- 
lari, la repulsione di materia dalle pro- 
minenze, l'attrazione di materiale della 
corona verso centri di attrazione, la ge- 
nerazione di colore e di luce visibile 
e ultravioletta nella cromosfera, e l’e- 
missione di radiazione di radio-frequen- 
za della vicinanza delle macchie. La for- 
te differenza di potenziale necessaria fra 
superficie del 
Sole, viene generata dalla rotazione non 


i poli e l’equatore alla 


uniforme della fotosfera nel campo ma- 
gnetico solare. (C. M.). 


GRAVIMETRIA 


clusione (v. vol. II, pg. 67-73) che il va- 
lore di Potsdam era probabilmente trop- 
po alto di ben 14 mgal. 

In questa Nota l’A. espone i risultati 
della sua revisione dei calcoli e delle 
riduzioni della misura assoluta di Pot- 
sdam. Egli trova che, modificando l’ap- 
porto dell’influsso dei coltelli, ora stu- 
diato teoricamente sotto altri aspetti e 
sperimentalmente verificato, il valore più 
probabile per Potsdam diventa: g= 
= 981,2613 + 0,0010. Ciò conferma l’op- 
portunità di applicare ormai al sistema 
di Potsdam la correzione proposta, o 
meglio di passare ad un nuovo « siste- 
ma internazionale » di riferimento (Mo- 
relli, 1946). Ma riporta anche al loro 
giusto valore le due misure assolute di 
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gravità eseguite in Italia dal Lorenzoni 
a Padova nel 1885-86, e da Pisatti e Puc- 
ci a Roma nel 1882-87, i cui errori ven- 
gono a risultare ora dell’ordine di soli 
6 mgal. (C. M.). 


Cooper R. I. B.: Recent advances in the 
technique of submarine gravity sur- 
veying. Proc. Roy. Soc., A., 197, 523- 
545, 1949. 


? 


Gli errori più difticilmente stimabili 
nelle misure di gravità sul mare sono 
quelli connessi con la determinazione 
della posizione, misurazione della velo- 
cità rispetto al suolo, variazioni nel ba- 
timetro e nella correzione di 2° ordine. 
Durante la campagna del maggio 1948 
con il sommergibile « Talent » nel cana- 
le della Manica, la maggior parte di que- 
ste difficoltà sono state superate con l’au- 
silio di strumenti speciali, che l'A. de- 
scrive in questa Nota. Il più importan- 
te fra questi è uno stabilizzatore che, 
compensando automaticamente l’effetto 
delle accelerazioni trasversali dei pen- 
doli, elimina la necessità di correzioni 
molto lunghe da calcolarsi. (C. M.). 
Cunierti M.: 51 misure di gravità rela- 

tiva eseguite in Italia settentrionale 
nel 1949. Rivista Geomineraria, X, 2, 
37-58, Milano 1949. 


E un’applicazione molto interessante 
delle possibilit di utilizzazione del gra- 
vimetro anche a scopo geodetico, già 
sostenuta da altri A. (v. Recensione a 
pg. 613, vol. II). La regione studiata è 
compresa fra Vercelli, Varese, Sondrio, 
Bolzano, Verona e Pavia: quindi, oltre- 
modo interessante, anche perché in essa 
mancavano misure sistematiche ed atten- 
dibili. Sono stati impiegati due gravime- 
tri statici Western G 4, particolarmente 
indicati perché privi di deriva; periodo 
di 8 sec.; errore medio di una differen- 
za di gravità + 0,03 mgal. Stazione ba- 


se: Milano, dove attraverso numerosi 


collegamenti con Padova e con Genova 
è stato trovato il valore g = 980,564. Par- 
ticolare cura è stata posta nella riduzio- 
ne dei valori osservati, sia nella deter- 
minazione della densità delle masse to- 
pografiche attorno e al di sotto della sta- 
zione, sia delle quote medie delle zone 
per la correzione topografica. Ciò con- 
sente di riguardare gli errori delle ridu- 
zioni contenuti entro il mgal. Ne conse- 
gue una rappresentazione delle isanoma- 
le secondo Bouguer molto attendibile, 
da cui risulta evidente il prolungamen- 
to fino ad oltre Bergamo dell’anomalia 
positiva di Padova e del Basso Po, che 
attraverso un’ampia sella, tra Como, Va- 
rese e Saronno, si ricollega alla fascia di 
forti anomalie positive, che costeggia il 
bordo delle Alpi piemontesi. Appunto 
in questa ampia sella esistono alcune in- 
certezze sull'andamento delle isanomale 
essendo ivi troppo poche le stazioni per 
bastare a mettere in evidenza completa- 
mente il fenomeno. Sarà necessario in un 
prossimo futuro aggiungere qualche al- 
tra misura di dati ora ottenuti per que- 
sta porzione di rilievo, tanto più inte- 
ressante in quanto, come si nota imme- 
diatamente, essa si trova allineata con un 
analogo fenomeno fra le due notevoli 
fasce di anomalie negative del ferrarese 
ad est e di Alessandria a ovest, e con il 
saliente di anomalie crescenti che ha 
inizio nei pressi di Stradella. La dire- 
zione di questo allineamento è normale 
sia alle Alpi che agli Appennini. (C. 
M.. 


‘ GuTENBERG B.: Isostasy and its Meaning. 


Tellus, I, 3, 1-5, Aug. 1949, 


L’A. discute criticamente le ipotesi at- 
tualmente in uso per il calcolo delle 
anomalie isostatiche, e dimostra che gli 
errori da cui queste sono affette sono 
maggiori di quanto generalmente si ri- 
tiene: in certe regioni essi sono proba- 
bilmente maggiori di 10 mgal. Gli erro- 
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ri sistematici principali derivano dal- 
l’ammettere che la densità media negli 
strati della crosta terrestre sia la stessa 
sotto il Pacifico e nelle aree continen- 
tali, e che la differenza di densità sia 
ovunque 0,6 fra gli strati sopra e sotto 
i 30 di profondità. Vengono infine di- 
scussi i processi che producono e man- 
tengono l’equilibrio isostatico. (C. M.). 


Tanni L.: The regional rise of the geoid 
in Central Europe. Publ. Isostatic In- 
stitute n. 20, Helsinki 1949. 


È questa l’ultima pubblicazione del 
Dr. Tanni, valoroso collaboratore del- 
l’Istituto Isostatico di Helsinki, di cui 
altri lavori sono già stati recensiti su 
questa Rivista (v. pg. 300, vol. I). 

In questa Nota egli continua le sue ri- 
cerche precedenti sulle ondulazioni con- 
tinentali del geoide (v. Rec. a pg. 306, 
vol. II), e fornisce un metodo pratico di 
calcolo dettagliato della forma del geoi- 
de sulla base dell’anomalia gravimetri- 
ca media di ogni quadrato di lato 1°. 


(C. M.). 


GEOLOGIA E COSTITUZIONE INTERNA DELLA TERRA 


Anrens L. H.: What to Expect from a 
Standard Spectrochemical Analysis of 
Silicate Rok Types. Am. Journ. Sci. 
248, 142-145 (1950). 


Tabella dei costituenti minori delle 
comuni rocce silicee, rivelabili median- 
te analisi spettroscopica e discussione 
della attendibilità di tali misure. (C. F.). 


Cooper R. J. B.: The Internal Constitu- 
tion of the Earth. Nature, Lond. 165, 
216-219 (1950). 


Relazione della discussione, tenuta 
presso la Royal Astronomical Society, il 
25 novembre 1949, nella quale sono sta- 
te esaminate e discusse la nota teoria 
di Kuhn e Rittmann e la nuova teoria 
di Ramsey sulla costituzione interna del- 
la terra. Secondo quest’ultimo, il salto 
di densità al limite del nucleo terrestre 


non rappresenta una variazione della 


composizione chimica, ma un tipo par- 
ticolare di transizione di fase di una sin- 
gola sostanza. Con questa teoria si ot- 
terrebbero valori soddisfacenti della 
densità media dei pianeti, mentre d’al- 
tro canto essa renderebbe conto delle 
anomalie nelle distribuzioni delle velo- 
cità, riscontrate ai limiti del nucleo. 


(CoF.. 


GutenBseRG B.: The Struciure of the 
Earth. Scientia, 43, 82-86, May-Juin 
1949. 


9 


In questa Nota PA. riassume lo stato 
attuale delle nostre conoscenze sull’in- 
no della Terra. Il nucleo, del raggio di 
circa 3450 km, consiste principalmente 
di Fe fluido, ma teorie recenti indicano 
la possibilità che esso contenga una for- 
îte percentuale di H. Nel mantello, una 
superficie di discontinuità intermedia è 
probabile a profondità fra 900 e 1000 
km. Gli strati superficiali della erosta 
variano da posto a posto. Alla profon- 
dità di circa 80 km sono manifeste ir- 
regolarità nella propagazione sia delle 
onde longitudinali che di quelle trasver- 
sali, la cui velocità diminuisce lentamen- 
te ma in maniera sufficiente per causare 
zone d'ombra alla superficie per entram- 
bi i tipi di onde. Questa diminuzione è 
dovuta all’alta temperatura, che è molto 
prossima, o superiore, al punto di fusio- 
ne delle rocce. Altri fenomeni vengono 
descritti, quali le «radici delle monta- 
gne », le caratteristiche dello strato del 
granito, ecc. Infine vengono riportati va- 
lori numerici relativi alla densità, alle 
costanti elastiche ed alla plasticità. (C. 
M.. 


Lozano Cavo L.: Sobre las densidades 
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può superare a motivo della rigidità 
della crosta. Il sollevamento successivo 


y pressiones en lo interior de la tier- 
ra. Revista de Geofisica, VIII, 12, 431. 
449 (1949). 


Lo studio della pressione all’interno 
«del pianeta è stato sempre intimamen- 
te legato a quello della densità e ciò si 
comprende facilmente se.si pensa che la 
prima dipende dalla seconda. L’autore 
sì propone, tenendo conto delle più si- 
cure acquisizioni della sismologia nella 
disconti- 
nuità entro la terra, di ottenere una 


«conoscenza delle superfici di 


espressione della densità in funzione del- 
la profondità. 

Discute prima i vantaggi e gli incon- 
venienti dei metodi impiegati da diffe- 
renti studiosi riguardo al problema di 


una dell’andamento 


rappresentazione 
«della pressione e della densità all’inter- 
no della Calcola quindi due 


‘espressioni per il mantello e per il nu- 


terra. 


‘cleo; con la densità in funzione della 
profondità nell’ipotesi idrostatica calco- 
la poi l’andamento della pressione. Con- 
fronta poi i risultati con quelli d’altri 


autori. (M. G.). 


NiskanEN E.: On the elastic resistance 
of ihe FEarth’'s Crust. Publ. Isostatic 
Institute n. 23, Helsinki 1949. 
Partendo dalla che la 


«crosta terrestre sia elastica, e il magma 


supposizione 


sottostante un fluido molto viscoso, l’A. 
studia il ben noto sollevamento della pe- 
nisola Scandinava. Ammettendo che il 
modulo di rigidità della crosta sia mag- 
giore del normale (come tentativo, vie- 
valore u = 5,4.1011  di- 
ne/em?), lA. dimostra che già circa 
8000-8500 anni fa la superficie della Ter- 
ra era pervenuta a quel livello, che non 


ne assunto il 


è dovuto al lento estinguersi delle forze 
nella crosta. Il sollevamento che ha pre- 
ceduto l’epoca sopra menzionata è stato 
invece, secondo i dati geologici, molto 
cospicuo (40-50 m al secolo), e ciò dà 
fondamento all’ipotesi, che la viscosità 
del magma sottostante alla crosta sia 
molto ‘inferiore ai valori finora ammes- 
si. Ammettendo un valore di 64 km per 
lo spessore della crosta, tale viscosità ri- 
sulta di 5.1021 g.em.-1 sec-1. (C. M.). 


Suess H. E.: Zur Chemie der Planeten 
und Meteoritenbildung. Zeits. fir E- 
lektroch. und ang. physik. Chemie 53, 
237-241, 1949. 


Si riprende la teoria di Eucken, rela- 
tiva alla formazione del nostro pianeta, 
secondo la quale la formazione di strati 
differenziati non va attribuita ad una 
differenza di densità nelle singole fasi, 
bensì ad una successione di condensa- 
zioni, verificatesi a partire da una mas- 
sa gassosa a pressione relativamente bas- 
sa. Si osserva che la applicazione di ta- 
le teoria al processo di formazione delle 
meteoriti è in accordo con i recenti ri- 
sultati delle analisi della materia meteo- 
ritica, eseguiti da Brown e Patterson. 
Infatti, nella successione delle conden- 
sazioni degli elementi più abbondanti, al 
ferronichel con i solfuri segue la serie 
di silicati di magnesio, calcio, ed allu- 
minio ed infine la condensazione del 
biossido di silicio residuo. 

La stessa serie di condensazioni ha, 
presumibilmente, determinato ia compo- 
sizione materiale della crosta terrestre 


nella sua porzione esterna. (C. F.). 
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IDROLOGIA - OCEANOGRAFIA 


KeuLeGan G. H.-Krumgeln W.. C.: 
Stable Configuration of Bottom Slope 
in a Shallow Sea and Its Bearing on 
Geological Processes. Trans., Am. Geo- 
phys. Union, XXX, 6 (1949). 


L'azione dell’acqua è indubbiamente 
fattore predominante nella formazione 
delle spiagge e dei principali lineamenti 
delle coste. Esistono, d’altronde, larghe 
formazioni sedimentari, con fossili ma- 
rini, originate da sedimentazione in ac- 
que relativamente poco profonde, le cui 
caratteristiche notevolmente uniformi at- 
testano dell’essenza di un'azione ondosa. 
Ciò può spiegarsi per fondi marini pre- 
cedenti a dolce pendio da moderate pro- 
fondità verso la linea di spiaggia: in 
tal modo, i marosi, approssimandosi alla 
costa, vengono gradualmente modificati 
nella forma e nell’energia, giungendo al 
termine «della loro corsa con energia 
nulla e quindi senza urto. Gli Autori 
trattano la questione analiticamente, nel. 
l'ipotesi che il pendio del fondo sia tale 
da consentire che le onde muovano ver- 
so la linea di spiaggia, con la loro mas- 
sima possibile altezza, senza urto. Gli 
sviluppi teorici dimostrano che le con- 
dizioni fisiche, necessarie per un’oppor- 
tuna dissipazione dell’energia delle onde, 
possono di fatto presentarsi in natura; 
in particolare, tali condizioni critiche 
possono essersi verificate nelle trascorse 
epoche geologiche, specialmente nei ma- 
ri epicontinentali. (P. C.). 


Muxng W. H.: Surf Beats. Trans., Am. 
Geophys. Union, XXX, 6 (1949), 


Presso La Jolla (California) è in fun- 
zione, dal gennaio 1948, uno strumento 
per la registrazione di onde oceaniche a 
lungo periodo. Tale strumento è sensi- 
bile alle onde la cui frequenza è com- 
presa fra quella delle onde generate dal 
vento e quella delle maree luni-solari: 


è chiamato «tsunami recorder », essen- 
do particolarmente adatto per i periodi 
dei «tsunamis:» (violente agitazioni ma- 
rine, generalmente collegate ai cicloni). 
In caso di alte onde per vento, il regi- 
stratore di «tsunamis » rivela la presen- 
za» di oscillazioni ‘irregolari, con perio- 
di di parecchi minuti. Queste oscillazio- 
ni hanno un largo spettro di frequenza. 


che raggiunge un massimo di ampiezza 


per periodi dell’ordine di due minuti. 
Viene eseguito un accurato confronto 
fra dette irregolari oscillazioni a lungo 
periodo e le fiuttuazioni, in aliezza e pe- 
riodo, delle onde in arrivo. rivelate da 
un registratore di marosi («swell recor- 


der »}. (P. C.. 


NEUMANN G.: Die Meeresoberfliche als 
hydrodynamische Grenzfliche und das 
Windfeld iiber der Wellen. Annalen 
der Meteorologie, Heft 5-6 (1949). 


Nella questione del carattere idrodina- 
mico della superficie limite fra acqua ed 
aria e la trasmissione di energia dal ven- 
to all’acqua, generalmente è stata presa 
come base la misura del profilo del ven- 
to negli strati inferiori dell’atmosfera. 
Le proprietà della superficie del mare, 
richieste per l’interpretazione della di- 
stribuzione verticale della velocità del 
vento, sono in contraddizione con le 
conclusioni tratte dalle misure dirette di 
forza (« Windstaubeobachtungen »), par- 
ticolarmente nel caso di piccole veloci- 
tà del vento. Ciò concerne specialmente 
l’attrito del vento sulla superficie del 
mare. Si è cercato di spiegare queste 
contraddizioni con le proprietà specifi- 
che del moto ondoso superficiale e con 
l’influenza delle onde sul comportamen- 
to del vento negli strati atmosferici più 
bassi. A questo riguardo si dovrebbe a- 
vere maggior cura nell’interpretazione 
delle misure del profilo del vento, quan- 
do le leggi sulle correnti contro pareti 


età | 


RECENSIONI 129 


levigate o ruvide vengono formalmente 


trasferite alle condizioni sulla superficie 
del mare. (P. C.). 


NEUMANN G.: Die Entstehung der Was- 
serwellen durch Wind. Deutsche Hy- 
drographische Zeitschrift. B. 2, Heft 5 
(1949), 


Partendo da precedenti ricerche, vie- 
ne dapprima calcolato l’effetto del vento 
sulla superficie del mare. Contrariamen- 
te ai risultati ottenuti da Jeffreys e Mot- 
zfeld, si trova che il coefficiente di re- 
sistenza della pressione («Druchwider- 
stand ») è semplicemente proporzionale 
al rapporto dell’altezza alla lunghezza 
d’onda. Considerazioni sull’energia con- 
ducono l’A. alle equazioni per la gene- 
si e la propagazione delle onde in strati 
d’acqua poco profonda. 


» 


Poiché la tensione superficiale è d’in- 
fluenza sulle piccole onde 
(« Kleine Wellen », «wavelets »), viene 
trovato il minimo della velocità del ven- 
to atto alla generazione delle piccole on- 
de primarie; che risulta, 


decisiva 


comunque, 
molto più basso del limite stabilito da 
Jeffreys. Con un vento di velocità pa- 
ri a 90 em/sec vengono ottenute lun- 
ghezze d’onda’ iniziali da 2 a 5 cm, in 
accordo con le osservazioni di Scott Rus- 
sell. Su strati d’acqua poco profonda, le 
lunghezze delle onde iniziali decresco- 
no al crescere delle velocità del vento. 
Le relazioni dedotte 
consentono il calcolo delle lunghezze e 


in questo lavoro 


delle ampiezze dei caratteristici sistemi 
d’onde generati da venti di diversa ve- 
locità ed il tragitto delle onde in fun- 
zione del tempo. (P. C.). 


METEOROLOGIA ED AEROLOGIA 


Cosc E. F., Aranasorr G. V., SNAVELY 
B. L., BeecHER D. W., Brown J.: Up- 
per-atmosphere temperatures from 

- Helgoland Big Bang. Journal of Me- 
teorology, American Meteorological 
Society, VI, 5 (1949). 


In occasione della forte esplosione 
provocata nell’isola di Helgoland il 18 
aprile 1947 dal brillamento di cinque- 
mila tonnellate di esplosivo, vennero re- 
gistrate, da microbarografi distribuiti fra 
66 e 1.000 km SSE da Helgoland, par- 
Speciali palloni 


ticolari perturbazioni. 


in quattro stazioni meteorologiche  ot- 
tennero i dati del tempo a 24 km d’al- 
tezza all’istante dello scoppio. Le velo- 
cità del vento sono considerate trascu- 
rabili al disopra dei palloni. Ritenendo 
trascurabili i venti per maggiori altezze, 
la registrazione di anormali disturbi ba- 
rometrici permette il calcolo delle tem- 
perature dell’alta atmosfera. La tempera- 
tura cresce rapidamente da 231 K (temp. 
assoluta) a 32 km a 285 K a 42,5 km, 


quindi più lentamente a 294 K a 55 km. 


Onde a lunghissimo periodo registrate 
oltre i 400 km sono ritenute come pro- 
venienti dalla seconda regione ad eleva- 
ta temperatura dell’alta atmosfera. I tem- 
pi di arrivo sono meglio confrontabili 
assumendo uno strato freddo fra 55 e 
86 km, con la minima temperatura di 
170 K estendentesi da 64 a 79 km. Un 
brusco aumento fino a 296 K a 86 km 
d’altezza, precede la zona a piccolo gra- 
diente che conduce ad una temperatura 
di 399 K a 177 km. Gli Autori avverto- 
no però che ai risultati sopra i 100 km 
non va accordata molta attendibilità. 
(PRC): 

particle 


Grorce E.: Exact 


trajectories for nonviscous flow in a 


FoRrsYTHE 


pline with a constant Coriolis para- 
meter. Journal of Meteorology, Ame- 
rican Meteorological Society, VI, 5 
(1949). 


Questo lavoro tratta del moto non vi- 
scoso dell’aria in un piano orizzontale, 


ritenendo costante nel valore © sin @, 
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il parametro Y di Coriolis, dove Q 
è la velocità angolare della Terra e @ 
una latitudine extratropicale fissa, op- 
portunamente scelta. L'Autore ritiene 
compiutamente nota la distribuzione 
della pressione e della densità per tutto 
il tempo e si propone d'ottenere le 
traiettorie risultanti e l’odograto delle 
particelle d’aria dalle equazioni del mo- 
to non viscoso in un piano. Contraria- 
mente a Brunt e Douglas, l'Autore mo- 
stra le necessità di tener conto, in ricer- 
che del genere, delle condizioni iniziali. 
Per campi di variazione della pressione 
e della densità sufficientemente sempli- 
ci, le traiettorie e gli odografi delle par- 
ticelle possono essere ottenuti in manie- 
ra esplicita, senza approssimazione. La 
soluzione ottenuta per pressioni dipen- 
denti soltanto dal vento viene confron- 
tata con la formula ottenuta da Brunt- 
Douglas, relativa al «vento-isallobari- 
co ». L'Autore dà poi le soluzioni com- 
plete di tutti i problemi sulle traietto- 
rie delle particelle d’aria per sistemi di 
pressione stazionaria, con isobare circo» 
lari e vento geostrofico di costante ve- 
locità angolare. L’odografo tipico è ot- 
tenuto per sovrapposizione dei cosìddet- 
ti venti «normale » ed «anormale ». 
Nuove traiettorie per una particella d’a- 
ria sono trovate in un centro d’alta pres- 
sione, il cui gradiente orizzontale di 
pressione sia uguale o maggiore di quel- 
lo del cosiddetto «massimo anticicloni- 
co» (il gradiente più accentuato, nel 
quale è dinamicamente possibile il mo- 
to circolare). Viene infine discusso il ca- 
so generale non lineare di isobare cir- 
colari. Parecchi esempî mumerici sono 
inclusi nel testo. (P. C.). 


LkoroLp Luna B.: The interaction of 
trade wind and sea breeze, Hawaii. 
Journal of Meteorology - American 
Meteorological Society, VI, 5 (1949). 
La brezza di mare locale ed ì regimi 

di vento da terra nelle Hawai incontra- 


4 


no ed interagiscono con i prevalenti ven- 
ti alisei, dando origine a serie di nubi 
averti speciali caratteristiche. Questi si- 
stemi di nubi sono apportatrici di piog- 
gia e sono sufficientemente frequenti, co- 
sì da influenzare profondamente il mi- 
croclima locale. Vengono deseritti quat- 
tro tipi di interazione. 

I vari tipi d’interazione sono deter- 
minati principalmente dall’altezza e di- 
mensione delle barriere montane. Le 
barriere elevate possono fendere l’aliseo 
in correnti laterali, fluenti attorno la 
montagna, mentre le basse barriere con- 
sentono agli alisei di soffiare sulla vetta 
della montagna. 

Misure di gradiente di pressione su- 
perficiale e dati di palloni piloti presi 
intorno alle zone  d’interazione, forni- 
scono le basi per una descrizione delle 
circolazioni verticale ed orizzontale, de- 
terminate dall’incontro fra venti alisei e 
brezze marine. (P. C.) 


Namias JeRoME - CLaPP PHILIP F.: Con- 
fluence theory of the high troposphe- 
ric jet stream. Journal of Meteorology 
- American Meteorological Society VI, 
5 (1949). 

Uno degli aspetti più notevoli della 
circolazione generale dell’atmosfera, al 
quale considerevole attenzione è stata 
volta negli ultimi anni, è la frequente 
presenza di correnti estremamente sta- 
bili e strette proprio sotto la tropopau- 
sa. A tali correnti fu dato, da Rossby e 
collaboratori, il nome di «jet streams ». 

Nel 1947 uno degli Autori emise Vi- 
potesi che l’esistenza di sottili correnti 
nell’alta troposfera fosse da attribuirsi 
alla confluenza di masse d’aria calda e 
fredda provenienti da regioni settentrio- 
nali e meridionali. In questo lavoro gli 
Autori si propongono di estendere que- 
sta teoria con un esame alquanto più 
dettagliato della dinamica di confluen- 
za. Viene supposto che l'energia del 
cjet stream » sia derivata da una diret- 


l'i bin Uli ei AT OL.) PRI n * 
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ta trasformazione dell’energia potenzia- 
le in cinetica. Tale sorgente di energia 
è indipendente dalla stabilità nel senso 
usuale, fatto questo che può essere di 
qualche importanza nella conoscenza 
della circolazione generale. Viene fatto 
un confronto fra detta teoria e le carat- 
teristiche note di queste speciali corren- 
ti; confronto che induce gli Autori a 
concludere che i dati sperimentali e di 
osservazione tendono a confermare la 
teoria della confluenza. (P. C.). 


StarrEeTT Loyp G.: The relation of pre- 
cipitation patterns in North America 
to certain types of jet streams at the 
300-millibar level. Journal of Meteo. 
rology - American Meteorological So- 
ciety, VI, 5 (1949). 

Recenti ricerche hanno fatto suppor- 
re che possa esistere un’intima relazio- 
ne fra le correnti occidentali interessan- 
ti la bassa tropopausa, di limitata esten- 
sione laterale, dette «jet sireams », e la 
della 


meccanismo proposto per la formazione 


distribuzione precipitazione. Il 
e la conservazione di tali correnti, ri- 
chiede ascesa di aria troposferica al di 
sotto e forse leggermente a Nord del 
centro del flusso («jet center »), e di- 
scesa a sud di esso. L’autore si propone 
di studiare quantitativamente le relazio- 
ni tra la corrente nella tropopausa («jet 
stream ») e la precipitazione nella regio- 
ne sottostante. Le osservazioni hanno 
chiaramente mostrato che esiste una con- 
centrazione di precipitazione nella zona 
accennata. Lo studio ‘è stato particolar- 


mente dedicato alle precipitazioni rela- 


tive alle regioni sottostanti ai più forti 
venti occidentali a 300 mb., attraverso 
gli esempi forniti dal totale ammontare 
di pioggia per 24 ore in 57 situazioni 


sinottiche. (P. CA): 


Wipcer WiLLiam K., Jr.: A study of the 
flow of angular momentum in the at- 
mosphere. Journal of Meteorology - 


‘American Meteorologicol Society, VI, 
5 (1949). 


Si espongono i risultati di uno studio 
sulla corrente determinata nell’atmosfe- 
ra dal momento angolare, dovuto alla 
rotazione terrestre, nel mese di gennaio 
1946. In generale, viene confermato il 
modello dedotto da Starr per via teori- 
ca. Il momento angolare è trasferito dal- 
la Terra all’atmosfera in regioni caratte- 
rizzate da venti superficiali orientali 
(specialmente venti orientali tropicali e 
l’alto, 
quindi orizzontalmente verso il polo e 


sub-tropicali), trasportati verso 
infine verso il basso; tale effetto manca 
in regioni occi- 
dentali. L’azione deviante dovuta all’at- 


con venti superficiali 


trito di superficie è stata trovata dello 
stesso ordine di grandezza del mutamen- 
to e trasporto del momento angolare re- 
lativo. Se si accetta il metodo usato per 
la stima delle deviazioni superficiali, ri- 
sulta esservi un eccesso di trasferimen- 
to del momento angolare all’atmosfera 
nell’emisfero nord. Da uno studio del 
normale profilo di pressione di gennaio, 
apparirebbe che questo eccesso rappre- 
senta un flusso di momento angolare al- 
l’emisfero australe, il che si spieghereb- 
be con necessità di compenso. (P. C.). 


PROSPEZIONE 


"Henperson R. G.- Zierz I: The compu- 
tation of second vertical derivatives 
of. geomagnetic fields. 
XIV, 4, 508-516, Oct. 1949. 


La prospezione magnetica, sia terre- 


Geophysics, 


stre che aerea, trova una limitazione nel 


modesto potere risolvente del metodo e 
nelle ambiguità dell’interpretazione. Ma 
l’interpretazione qualitativa e quantita. 
tiva può essere resa più oggettiva cal- 
colando le derivate seconde verticali, di 
alto potere risolutivo. L’A. ricava per- 
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ciò delle formule che ne consentono il 
calcolo rapido. Confronta poi valori ap- 
prossimati con i valori rigorosi ottenuti 
per campi semplici idealizzati. Discute 
infine le analogie fra le carte delle deri- 
vate seconde verticali e quelle di certi 
tipi di campi residui. (C. M.. 


Henperson R. G.-Zierz I.: The upward 
total 
magnetic intensity fields. Geophysics, 
XIV, 4, 517-534, Oct. 1949. 


continuation of anomalies in 


Nella prospezione magnetica aerea 


viene spesso considerata l’opportunità 
di osservazioni a varie altezze. In que- 
sta Nota l’A. dimostra come sia possi- 
bile calcolare le anomalie magnetiche 
totali a quote diverse solamente da un 
rilievo bi- o tri- dimensionale. Confron- 
ti diretti mostrano che i risultati calco- 
lati differiscono ben poco da quelli os- 
servati, anche nel caso di anomalie mol- 
to complesse. (C. M.). 


Innes M. J. S.: An investigation of the 
applicability of gravimetric and ma- 
tometric methods of geophysical pro- 


specting. Publ. Dom. Obs.. Ottawa, 
XI, 10, 1949. 
Una campagna di prospezione con 


gravimetro e magnetometro è stata ef- 
fettuata su giacimenti noti di sulfidi nel 
Canadà. Il gravimetro adoperato è sta- 
to un North American (errore probabi- 
le 0,04 mgal), con cui vennero eseguite 
260 stazioni. Le misure magnetiche ven- 
nero eseguite con un magnetometro ver- 
ticale sensibilità 23,4 y /div., 
col quale furono effettuate 190 stazioni. 


Askania, 


I risultati mostrano che sia il metodo 
gravimetrico che quello magnetico sono 
idonei a rivelare l’esistenza dei giaci- 
menti in esame. (C. M.). 


Rumpauca L. H. - Aruprence L. R.: 
Airborne equipment for geomagnetic 
measurements. . Trans. Am. Geoph. 


Un. 30, 6, 836-848, Dec. 1949. 


E la prima relazione completa che 
venga pubblicata sulla storia, sui det- 
tagli costruttivi e altre fasi del proble- 
ma del magnetometro aereoportato. Il 
tipo descritto è quello «Gulf », di cui 
si riportano, con la teoria e le modali- 
tà di funzionamento, chiari schemi e 
belle fotografie di installazioni su aerei. 


(C. M.). 


Sorammi L.: metodi 


elettrici nelle ricerche di metano. Me- 


Sull’impiego dei 


tano, IV, 1, 15-18, Padova, gennaio 
1950. 


È ben noto che i metodi di sondag- 
gio elettrico sono stati ormai abbando- 
nati per la ricerca geofisica di idrocar- 
buri, almeno in via diretta. Ciò soprat- 
tutto perché la selettività e precisione 
di questo metodi decresce molto rapi- 
damente con l’aumentare della profon- 
dità. Recentemente invece il prof. Pe- 
trucci aveva esposto sulla stessa Rivista 
(Metano, ottobre 1949), un suo metodo 
che del resto 
aveva già illustrato più volte altrove. 
Con una serena discussione l'A. ne con- 
futa qui le basi scientifiche e ne dimo- 
stra l’inapplicabilità in genere, e in par- 
ticolare per la ricerca di idrocarburi. 


(G. M.. 


di sondaggio elettrico 


RADIAZIONE -. RAGGI COSMICI - RADIOATTIVITÀ TERRESTRE 


Bourer R.: Enregistrement photoélectri- 
que de la scintillation des etoiles. An- 
nales de Geophysique 5, 4 (1949). 


Viene misurata la scintillazione me- 


diante una cellula a moltiplicatore elet- 
tronico (931 A), collegata ad un oscillo- 
grafo; la registrazione venne eseguita 


con pellicola speciale scorrevole in un 


been de di 


RECENSIONI 133 


registratore con la velocità di 50 cm/sec, 

Le registrazioni ottenute osservando 
la Capella hanno dimostrato l'elevata 
sensibilità dell’apparecchiatura; la scin- 
tillazione della stella era visibile all’o- 
scillografo anche dietro una sottile cor- 
tina di nubi dell’alta atmosfera. L’auto- 
re analizza poi i risultati e trova onde 
che vanno da 1/10 di secondo ad 1 sec, 
di ampiezza ben marcata; meno marca» 
ta è invece una dentellatura riferente- 
si a periodi molto più brevi. 

Facendo uno spettro di frequenza tro- 
va in esso un massimo riferentesi ad 
una frequenza di 63 periodi/sec e mas- 
simi secondari di ampiezza decrescente 
della 


in corrispondenza di armoniche 


prima. (M. G.). 


Davis G. L.: Radium Content of Ultra- 
mafic Igneous Rocks: III Meteorites. 


Am. Journ. Sci. 248, 107-111 (1950). 
Dalla analisi del contenuto di radio 
di alcune meteoriti ferrose risulta che, 
in generale, esso è inferiore a quello 
ultramafici 


delle rocce e dei minerali 


terrestri. (C. F.). 


Duray J.: Spectre du ciel nocturne dans 
le proche infrarouge. Annales de Geo- 
physique, T. 5 n. 3, 1949. 


La fotografia dello spettro del cielo 
notturno oltre i 7500 À è rimasta per 
lungo tempo difficile a causa della de- 
bole 


rosso. Molti ricercatori, Cabannes, Her- 


sensibilità delle lastre nell’infra- 


man, Ganzit ed altri avevano osservato 
varie radiazioni intense fino a 10400 A; 
le più lunghe furono osservate con di- 
positivi a cellula fotoelettrica. 

I risultati di cui alla presente nota 
furono ottenuti con lastre speciali per 
radiazioni da 7500 a 9000 À e con pose 
relativamente brevi per mezzo di uno 
spettrografo a prismi. 

Lo spettro mostra, su un fondo con- 
tinuo profondamente inciso da bande 


telluriche, bande di emissione di origi- 
ne sconosciuta le cui lunghezze d’onda 
(oltre 8300 A) sono in buon accordo con 
i yalori trovati da Meinel. 

Oltre i 7200 A si distinguono 5 bande 
più o meno dense, separate da regioni 
chiare. 


I banda : debolissima da 7250 a 7520 

[ À 

fortissima e larga, a strut- 
tura complessa, da 7675 a 
7995 A ca. 

fortissima e netta da 8260 
a 8440 A 

stretta e molto intensa ver- 
so 8626 À 

stretta, ma più diffusa, ver- 
so 8780 A 


II Dos 


III IMEer5o 
IVA Da: 


V iu 


Contrariamente a quanto prospettato, 


da certi ricercatori 
tra lo spettro del cielo notturno, da 
7500 a 9000 À, e il primo sistema po- 
sitivo dell’azoto. 

La grande intensità dell’irraggiamento 
osservato oltre i 7500 A e particolar- 
mente oltre 8300 À sembra rendere con- 
to dei risultati delle misure colorime- 
triche di Grandmontagne. 

Secondo queste misure l’intensità glo- 
bale delle radiazioni comprese fra 7250 
e 9000 A è oltre quattro volte maggio- 
re di quella delle radiazioni comprese 
fra 5850 e 6800 A ivi comprese le due 
radiazioni di 6300 e 6364 A dell’ossige- 


no. (M. G.). 


non c’è analogia 


Homes A.-Letanp W. T.-Nier A. O.: 
The age of Uraninite from Gordonia 
(S. A.) with an Isotopic Analysis of 
Lead. Am. Journ. Sci. 248, 81-94 (1950). 


La analisi isotopica del Pb, contenuto 
in un campione di uraninite, provenien- 
te da una pegmatite del Sud-Africa, con- 
sente la determinazione dell’età del mi- 
nerale considerato, che, finora, era co- 
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nosciuta con una larga approssimazione. 
Dalla discussione dei risultati si desume 
che il valore più probabile di tale età 
è: 1025 + 10 Man. (C. F.). 


Lopez pe Azcona J. M.: El Uranio en 
nuestro Planeta. Revista de Geofisica, 
a. VIII n. 30 e 31, p. 285-298. 


Viene studiata la evoluzione dell’Ura- 
nio e del Torio dalla loro formazione 
nel pianeta fino ad oggi e valutata la 
frazione di entrambi contenuta nel man- 
tello e nella corteccia terrestre nonché 
dei piombi radiogenici stabili ai quali 
diedero luogo. Se si tiene conto delle 
diverse teorie esistenti circa le fonti 
dell'energia terrestre, si vede che, allo 
stato attuale della scienza, l’unica che 
soddisfa è quella che attribuisce all’ura- 
nio la quasi totalità della energia. Nel 
bilancio energetico infatti occorre te- 
ner conto della parte attiva (1) e di 
quella passiva (2). L’attivo conta tre 
parti principali: 

a) radiazione terrestre cui nel ciclo 
orogenico di 200 m.a. si deve una per- 


cal 


dita di energia di (41 -|- 3):10”  — 
® ciclo 
b) fenomeni orogenici con una per- 


dita di 0,03-107 ——— 
cic 
c) fenomeni vulcanici con una perdi- 


ta di 0,03-107 2! 


ciclo 
La parte attiva, consta di due fonti 


principali d’energia: 

A) flusso di calore proveniente dal- 
l’interno del globo cui spetta una pro- 
duzione di calore, nello stesso tempo di 


sopra, equivalente a 15-10? cal 


ciclo 
B) Calore prodotto dalla disintegra- 
zione degli atomi radioattivi equivalen- 
cal 


ciclo 
Confrontando i due termini del bilan- 


cio si vede che l’eccesso notevole del- 
l’attivo rispetto al passivo conduce a ri- 


le a 60-10? 


tenere che la radioattività deve dimi- 
nuire con la profondità; comunque 
l'energia liberata nei processi radioatti- 
vi naturali supplisce largamente alle per- 
dite energetiche del pianeta. 

Tenendo conto di questo bilancio del- 
la energia, l’autore attribuisce alle due 
famiglie dell’Uranio la metà dell’ener- 
gia totale irradiata e ne deduce l’esi- 
stenza nel pianeta di 1029 g. — 1014 ton- 
nellate di Uranio. 

È grazie a questo elemento che il pia- 
neta ha potuto mantenere le condizioni 
biologiche attuali, durante gli ultimi 
3.500 m.a invece. di rendersi inabitabile 
a causa di un raffreddamento più rapi- 


do dell’attuale. (M. G.). 


Trener G. B.-Scaramucci M. AÀ.: La ra- 
dioattività tellurica dei dintorni di 
Merano e di Lurisia. La Ricerca 
Scientifica n. 7 (1948). 


I rilievi radiometrici fatti nelle zone 
di Merano hanno portato ad individuare 
zone d’alta radioattività e hanno con- 
sentito di delimitare in esse le rocce 
radifere nelle quali furono scoperte sor- 
genti con alto contenuto di Emanazio- 
ne (30 —180 mu C/D. 

Le misure della radioattività tellurica 
col metodo di Ambronn eseguite con 
circa 10.000 fori di sonda di metri 1-1,20 
su profili di oltre 100 km, hanno con- 
dotto ai seguenti risultati: 

negli schisti cristallini la radioatti- 
vità dell’aria del sottosuolo è normale 
(3-4 Eman); nei graniti e tonaliti vi 
sono trovati valori fino a 7-8 volte supe- 
riori; ma sopratutto nei gneiss occhia- 
tini la radioattività sale a valori ecce- 
zionali da 100 a 100 Eman; questi va- 
lori risultano di gran lunga maggiori di 
quelli trovati nelle regioni radifere. 

A Lurisia in provincia di Cuneo nel- 
la valle dove predominano le «bessi- 
mauditi » affini ai gneiss occhiatini, Vat- 
tività non supera i 3 Eman; solo in vi- 


7, 
SS 
1 


RECENSIONI 135 


cinanza della miniera di Antunite si so- 
no trovati valori da 10-20 Eman. 


L'origine della radioattività a Mera- 
no e a Lurisia è diversa, in quest’ulti- 
ma proviene dai minerali radiferi di 
Antunite, mentre a Merano è presumi- 
bile sia dovuta alla presenza nei gneiss 
occhiatini di minerali radiferi microsco- 
pici: ortite, zirconio, apatite, titanite, 
ete.; o uraniferi come: Aeschynite, Sa- 
marskite, Broggerite etc.; minerali non 
rari, per es., nei graniti scandinavi. (M. 


G.). 


Urry W. D.: Significance of radioacti- 
vity in Geophysics - Termal history 
of the Earth. Trans. Am. Geoph. Un., 
3 0, 171-180, april 1949. 


Questa Nota è un riassunto di altra 
(inedita) più estesa, che tratta nei det- 
tagli il problema matematico del calco- 


lo dell’irradiamento superficiale in fun- 
zione del tempo, e delle temperature in 
funzione della profondità e del tempo, 
per tre diversi modelli della Terra. Ri- 
sulta che gli effetti sulla storia termica 
della Terra della diminuzione esponen- 
ziale delle sorgenti di calore radioattive 
nell’interno della che 
la crosta terrestre alle sue origini ne 
subì riscaldamento, e che il suo raffred- 
damento successivo è stato più lineare 


Terra sono tali 


di quanto generalmente ammesso. Nel- 
le parti più profonde della crosta, e 
sotto ad essa, la storia termica è più 
complessa, con simultanei riscaldamenti 
ad una profondità e raffreddamenti ad 
un’altra. Le determinazioni recenti del- 
la radioattività di rocce ultrabasaltiche 
e di meteoriti ferrose conducono ad am- 
mettere che un mantello di olivina non ‘ 


minerale ed un nucleo di Fe dovrebbe- 


ro essere rimasti alle temperature ini- 


ziali. (C. M.). 


SISMOLOGIA 


Austen E. Jones: Earthquake Magnitu- 
ae, efficiency of Stations, and Percepti- 
bility of local Earthquakes in the La- 
ke Mead Area. Bull. of the Seismol. 
of America, 34, 161-173 (1944). 


L'Autore esegue una ricerca intesa ad 
estendere matematicamente la scala del- 
le magnitudini di Gutenberg e Richter, 
per poterla applicare ai terremoti aven- 
ti una piccola distanza focale. 


Partendo da una relazione che lega 
tra loro l’energia sviluppata in un ter- 
remoto, la distanza epicentrale, e l’am- 
piezza delle onde registrate da un si- 
Wood-Anderson, 


seguente espressione della Magnitudo: 


smografo giunge alla 


M= 0,6 + 0,0025 A +loga + 1,1 log. A 


La M calcolata con questa formula, 
applicata a terremoti con distanze epi- 
centrali comprese tra 70 e 550 km, dà 


valori abbastanza concordi con quelli 
dati dal Seismological Laboratory di 
Pasadena. 

Viene poi eseguita una rappresenta- 
zione grafica della distribuzione statisti- 
ca dei terremoti locali registrati duran- 
te gli anni 1941-1942: si nota un pre- 
valere di scosse di magnitudo intorno a 
2. Poco frequenti sono viceversa i îer- 
remoti locali che raggiungono una ma- 
gnitudo 4. Risulta tuttavia che più del- 
la metà dell’energia liberata annual- 
mente compete al gruppo di scosse di 


massima magnitudo. (L. M.). 


CH#akRraparTy S. K.: Response characte- 
ristics of electromagnetic seismographs 
and their dependence on the instru- 
mental constants. Bull. Seism. Soc. of 
Am. v. 39 n. 3 p. 205-218. 


Vengono impostate in una forma del 
tutto generale le equazioni del moto del 


(ET 


O ei tru a 
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sismografo e del galvanometro tenendo 
conto di tutte le forze agenti sul siste- 
ma eccettuate quelle provenienti da fe- 
nomeni d’isteresi. Viene data una solu- 
zione generale per il caso particolare in 
cui la base del sismografo, solidale con 
la terra, sia soggetta ad un moto ar- 
monico persistente. È chiaro che nel ca- 
so reale di un moto qualsiasi basta con- 
siderare le componenti armoniche in cui 
esso può risolversi. 

La soluzione ottenuta può quindi ri- 
guardarsi come una soluzione del tutto 
generale ed essere utilizzata per l’in- 
terpretazione dei vari tipi di moto re- 
gistrati dai sismografi. D'altra parte il 
metodo di dedurre la soluzione può 
usarsi senza difficoltà per certi altri ti- 
pi di moto del suolo. 

Le equazioni sono state dedotte per 
i sismografi Benioff ma i risultati otte- 
nuti in questo modo possono essere uti- 
lizzati. per lo studio delle caratteristiche 
di responso, ingrandimento, sfasamento 
in funzione del periodo del moto del 
suolo, costanti strumentali etc., di tutti 
i sismografi elettromagnetici soddisfa- 
centi o meno alle condizioni di Galitzin, 
in particolare anche di quelli adatti al- 
lo studio di fenomeni locali e per lo 
studio dei microsismi che non soddi- 
sfano alle condizioni suddette. 

Si rende anche possibile il confronto, 
con grande accuratezza, delle registra- 
zioni di ‘fenomeni ottenute con stru- 
menti diversi nelle stesse stazioni o in 
osservatori diversi. (M. G.). 


CouLems J.-Moraro J.: Ondes seismi- 
ques au fond de la mer des Antilles. 
Annales de Geophysique T. 5, n. 3, 
(1949). 


Si discutono le caratteristiche di cer- 
te onde sismiche registrate nell’Osserva- 
torio di Morne des Cadets della Marti- 
nica; esse hanno periodo piuttosto bre- 
ve e sensibilmente costante; compaiono 


molti minuti dopo la prima fase, han- 
no un tragitto che si svolge per la mag- 
gior parte sotto il mar delle Antille 
e si propagano con velocità superiore a 
quella del suono nell’acqua; molto pro- 
babilmente sono onde di Love anche se 
risultano avere una sensibile componen- 
te verticale, infatti questo tipo di on- 
de raggiungendo lo zoccolo dell’isola 
dove è situato l’Osservatorio possono 
dar Juogo ad onde con componente ver- 
ticale. Si può ritenere che dette onde 
si propaghino in uno strato di fondo 
di piccolo spessore, ma consolidato; non 
è azzardato ammettere che costituisca- 
no le onde più corte che non vengano 
diffuse dalle accidentalità del fondo. 
Certe scosse locali senza apparente ini- 
zio presentano caratteri analoghi ai pre- 
cedenti; sembra possano attribuirsi al 
vulcanismo sottomarino della regione. 
Osservazioni fatte anche altrove confer: 
mano che le scosse di origine vulcani- 
ca e le eruzioni danno luogo esclusiva- 
mente da onde trasversali. (M. G.). 


Don Leert L.: Discussion of tripartite 
microseismic  measurements. Bull. 
Seism. Soc. Am. vol. 39, n. 4, 1949 
pp. 249-255. 


L’Autore critica la possibilità di de- 
terminare con accuratezza la direzione 
di provenienza dei microsismi per mez- 
zo di una stazione tripartita. Tale deter- 
minazione si basa sulla ipotesi che il 
tempo di passaggio della cresta di una 
determinata onda può essere univoca- 
mente misurato in ciascuna stazione 
della rete tripartita. Secondo l’Autore 
cio non può essere perché in genera- 
le le onde provengono da più direzio- 
ni. Egli esamina casi di due onde con- 
temporanee aventi lo stesso periodo e 
con periodo diverso intercettate dalle 
stazioni di una rete tripartita. Risulta 
che il metodo basato sulla media de- 
gli intervalli fra le interruzioni del 


pre e e 


baita ida ia ed et 
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tempo e la cresta più vicina può con- 
«durre a gravi errori se non si tiene con- 
to della forma e del carattere dei grup- 
pi di onde nelle tre stazioni. 


della velocità di 
propagazione dei microsismi fatte fino 
ad ora oscillano entro valori molto am- 
pi; ciò si spiega col fatto che le sole 
componenti orizzontali impiegate fino- 


Le determinazioni 


ra nelle stazioni tripartite non consen- 
tono di distinguere le onde di Rayleigh 
dalle onde di Love. 


Sarà possibile dire una parola defini- 
tiva sulla velocità di propagazione solo 
se si equipaggeranno le stazioni con 
tutte e tre le componenti. (M. G.). 


GereckE Fr.: Jeaner Beitrige zur Spren- 
gung von Helgoland am 18. April 1947. 
Veròff. Zentralinst. fiir Erdbebenfor. 
in Jena, Heft 51. - Seismische Arbei- 
ten 1947-48 - Akademie-Verlag. Berlin 
(1949). 


Vengono brevemente riassunti i ri- 
sultati delle 
stazioni provocate in Jena dall’esplosio- 
ne di ta 4.000 t di esplosivo, avvenuta 
il 18 aprile 1947, nell’isola di Helgo- 
land. Per l’occasione, gli apparecchi 
dell’osservatorio di Jena erano stati op- 
portunamente potenziati. 


dell’interpretazione regi- 


Mediante l’aggiunta dell’ingrandimen- 
to ottico, le componenti del sismografo 
da 15.000 kg avevano le seguenti carat- 
teristiche: 


Comp NS==Er=21: vel = do: Vo 
= 15000. Comp. EN-T.=2%,1; v:l 
= 63 r= 1,4; Vo=2200. Apparec- 
chio verticale Martin (a registrazione 
galvanometrica): T = 2°,7; Tg =1°,8; 
Didi 55 Vor== 10000: 


La velocità media apparente delle on- 
de Pn risultò a Jena, alla distanza di 


439,5 km, pari a 7190 m/sec. (P. C.). 


Katz S.: Brief review and study of the 
microseismic storm of September 30 
October 1, 1947. Bull. Seism. Soc. of 
Am. v. 39 n. 3 p. 181-186, July 1949. 


L’A. riprende l’analisi di una burra- 
sca microsismica ;che già è stata ogget- 
to di uno studio condotto da L. Don 
Leet («Microseisms in New England - 
Case History II) Bull. Seism. Soc. Am. 
38 [173-178] 1948). Il confronto esegui- 
to tra i dati degli Osservatori di Ber- 
muda, Fordham, Harvard e Weston, uni- 
to al contemporaneo studio delle carte 
Weather Bureau 
dell’aereoporto «La Guardia» di New 
York, conduce l'Autore ad un risultato 


meteorologiche del 


in contrasto con quello cui era giunto 
il Leet. Questi aveva infatti affermato 
che questa burrasca microsismica costi- 
tuiva una chiara eccezione al fatto ge- 
neralmente osservato da gran parte dei 
sismologi che .cioè i microsismi avreb- 
bero origine dal centro di una zona 
temporalesca sopra il mare aperto; la 
burrasca in parola, secondo Leet. era da 
mettersi in relazione col passaggio di 
un fronte freddo sulla linea costiera 
della Nuova Inghilterra. Katz dall’osser- 
vazione dei risultati microsismici e dai 
dati 
clude che la burrasca microsismica 0g- 
getto di indagine è da mettersi in re- 


lazione con l’approfondirsi di una zona 


meteorologici contemporanei con- 


depressionaria a sud-ovest di Bermuda 
che andò spostandosi in direzione nord- 
est lungo la costa. (M. G.. 


KéòbLer Horst: Peilung von Bodener- 
schiitterungen fiir technische Anwen- 
dungen. Veròff. Zentralinst. f. erdbe- 
beenfor. in Jena, Heft 51. Seismische 
Arbeiten 1947-48. Akademie-Verlag. 
Berlin (1949). 


Ampia rassegna sopra una serie di in- 
vestigazioni di prospezione sismica per 
usi tecnici. Contiene la descrizione del- 
l'apparecchio usato, della regione sot- 
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toposta a ricerca. dell’esecuzione della 
ricerca. Espone i risultati ottenuti con 
un solo apparecchio e con un gruppo 
di apparecchi, nonché quelli ottenuti 
usando dei fonometri. Infine viene de- 
scritto un metodo di prospezione, ba- 
sato sulla differenza d’intensità. (P. C.). 


KRrumpacH G.: Uber die Anwendung 
von Horizontalpendeln in seismischen 
Stationsdienst. Veroff. Zentralinst. fur 
Erdbebenfor. in Jena. Heft 51, Seis- 
mische Arbeiten 1947-48 AK.-Verlag. 
Berlin (1949). 


L’Autore s’intrattiene sulle caratteri- 
stiche di stabilità e di sensibilità dei 
pendoli orizzontali, con considerazioni 
sul periodo d’oscillazione di una massa 
pendolare cilindrica e sulla dipenden- 
za del periodo dall’inclinazione. Sugge- 
risce infine alcuni orientamenti per la 
costruzione di sismometri orizzontali. 


(PIC 


KrumpacH G.: Uber ein Stationsseismo- 
meter fiir optische Registrierungen, II. 
Verofi. Zentralinst. fur Erdbebenfor. 
in Jena. Heft 51 (1949). 


L'introduzione di un semplice artifi- 
cio, basato sul principio della riflessio- 
ne multipla, ha permesso all’A. di por- 
tare a 5000 l'ingrandimento statico di 
uno strumento, precedentemente descrit- 
to, destinato alla registrazione dei ter- 
remoti vicini. (P. C.). 


MarKovic BraniMmIR: Mikroseizmicki Ne- 
mir u Zagreb. Rad Geofizickog Za- 
voda u Zagrebu, Serija II. Broj 1. 
(88 pp. 23 figg. fuori testo), Zagreb 
(1948). 


L’autore distingue l’agitazione micro- 
sismica non provocata da perturbazio- 
nî atmosferiche, da quella originata da 


queste ultime. L'Autore dedica il suo 
studio all’agitazione microsismica col- 
legata alle perturbazioni atmosferiche. 
Egli trova che agitazioni irregolari, con 
periodo da 10 a 18 sec., sono provo- 
cate da colpi di vento, trasmessi ai si- 
smografi dall’edificio. Affinché il feno- 
meno sia sensibile, si richiede che la 
forza del vento sia almeno 5 alla scala 
Beaufort. 

L’agitazione microsismica di periodo 
di 4° ca. è provocata dall’urto dei ma- 
rosi sulla costa orientale dell'Adriatico, 
mentre l’agitazione microsismica di pe- 
riodo da 6 a 7 sec. è provocata dall’ur- 
to dei marosi dell’Atlantico contro le 
coste occidentali d'Europa. Su questa 
specie di agitazione microsismica in- 
fluisce molto di più l'agitazione del ma- 
re nella Manica che i marosi sulle co- 
ste occidentali della Norvegia. Calco- 
lande la distanza-origine delle pertur- 
bazioni con la formula tratta da Gu- 
tenberg dalla teoria di Sezawa sulla 
propagazione in mezzi firmoelastici, 
l’Autore trova 400 km per l'agitazione 
di 4° ca. e 1200 km per l’agitazione di 
6-7 sec., ciò che è in buon aecordo con 
le distanze medie Zagabria-Adriatico e 
Zagabria-Atlantico. 

Lo studio dello spostamento reale 
d’una particella del suolo, causato dal- 
l’agitazione microsismica ha permesso 
di constatare quanto segue: 1) Lo spo- 
stamento della particella del suolo, per 
agitazione microsismica di 4° di prove- 
nienza adriatica è approssimativamente 
un’ellisse, il cui asse maggiore è diret- 
to all’incirca secondo la direzione N-S. 
2) Lo spostamento reale di una particel- 
la sotto l’agitazione microsismica d’ori- 
gine atlantica (periodo di 6-7 sec.) è 
approssimativamente un’ellisse, il cui 
asse maggiore è diretto all’incirca nella 
direzione E-W. Ciò conferma, in segui- 
to alle conclusioni di Krug, la prove- 
nienza dei due tipi di agitazione micro- 
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sismica. A Zagabria, quando sull’Adria- 
tico soffiano venti da Sud, vengono re- 
gistrati dei battimenti di onde di 4° ca. 
di periodo. Il periodo dei battimenti 
non è costante, generalmente è di 1,5 
min. L’irregolarità del periodo dei bat- 
timenti comporta l’impossibilità della 
formazione delle curve di Lissajous, co- 
me vorrebbe la teoria di Bungers, che 
consìdera la provenienza dell’agitazione 
microsismica da due diverse direzioni. 
Le direzioni estreme dell’ellisse dello 
spostamento della particella per agita- 
zione microsismica con battimenti, va- 
riano fra NW-SE e NE-SW, cioè nel do- 
minio che interessa l’intera costa del- 


l'Adriatico. (P. C.). 


MenzeL Heinz: Zur Theorie der seis- 
mischen Bodenunruhe. Deutsche Hy- 
drographische Zeitschrift. Band 2, 


Heft 5 (1949). 


Secondo una teoria di Press ed Ewing, 
l'energia atmosferica viene trasmessa al 
fondo del mare da onde di compressio- 
ne e, successivamente, ai continenti 
dalle oscillazioni elastiche del sottosuo- 
lo. L'A, fa una stima dell’effetto d’at- 
(dell’acqua sul fondo del mare), 
Press ed 


Ewing. Il sostanziale risultato della lo- 


trito 
effetto che fu trascurato da 


ro teoria, consistente nella esplicazione 
dei periodi osservati nei microsismi co- 
me effetto della dispersione (esplicazio- 
ne quantitativamente corretta), resta ap- 
prossimativamente valido se si prende 
in considerazione l’attrito. Viene pure 
considerato l’effetto di dispersione per 
onde corrispondenti all’ipotesi dei ma- 
rosi (dovuta a Wiechert), pervenendo 
ad un periodo di 11,9 sec., evidentemen- 
te troppo elevato. Le basi del calcolo 


sono però molto incerte. (P. C.). 


Ricarer C. F.: An instrumental earth- 
quake magnitude scale. (Bull. of the 
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1935. 


of America, gennaio 


L’Autore introduce il concetto di una 
nueva scala che permetta di classifica- 
re i terremoti. da un punto di vista mi- 
crosismico, per quello che ‘accade al- 
l’ipocentro, ma dedotto strumentalmente. 

Egli comincia con l’ammettere che il 
rapporto tra le ampiezze massime di due 
scosse registrate da uguali strumenti, per 
uguali distanze epicentrali sia costante. 

Attraverso una serie di dati raccolti 
costruisce delle 
serie di curve dalle quali deduce poi 
una curva standard, riportando in ascis- 


sperimentalmente egli 


se le distanze epicentrali ed in ordinate 
i log. delle massime ampiezze registra- 
te alle varie stazioni. 

Stabilita una scossa standard, definisce 

la «Magnitudo » di un terremoto come 
il log. del rapporto tra l’ampiezza della 
scossa in esame e quella della scossa 
standard per la stessa distanza epicen- 
trale. 
«magnitudo » di 
«M » 
viene posta in relazione con le energie 
liberate da vari terremoti. (L. M.). 


Viene studiata la 


molti terremoti e la scala delle 


Romana A.-S. J. e A. Losato: Sobre el 
periodo anual y diurno en la frequen. 
cia de los terremotos. Urania XXXII, 
n. 219 pp. 128-140. 


Allo scopo di scoprire l’eventuale esi- 
stenza di una periodicità annua nel veri- 
ficarsi dei terremoti, gli autori hanno 
eseguito lo spoglio di 10.266 scosse i cui 
dati sono presi dall’International Seis- 
mological Summary per gli anni dal 1918 
al 1936 e dai cataloghi della British 
Association for the Advancement of 
Science, Seismological Committee per 
gli anni 1913-1917. 

Gli Autori si sono proposti anche di 
verificare quanta consistenza abbia l’ipo- 
tesi del Rodés specie di 


circa una 
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«trigger effect» dell’irraggiamento ter- 
mico del sole sulla superficie terrestre. 

Le conseguenze a cui pervengono s0- 
no le seguenti: 

a) È indubbia l’esistenza di una pe- 
« riodicità annuale della frequenza dei 
terremoti con il massimo nell’estate (lu- 
glio) ed il minimo nell’inverno (gen- 
naio). 

b) Poiché detta osservazione non è 
attribuibile agli opposti risultati dell’os- 
dell’attività 
l’ipotesi del Rodés non si può esclude- 


servazione microsismica, 
re, almeno come ipotesi di lavoro. 

c) Non esiste una periodicità diur- 
na almeno per l’insieme del Globo. (M. 
G.). 


ScaùTTtE W.: Beitrige zur Entwicklung 
einer erdbebensicheren Bauweise. Ve- 
roffentl. des Zentralinst. f. erdbeben- 
for. in Jena, Heft 51. Seismische Ar- 
beiten 1497-48 Akademie-Verlag. Ber- 
lin (1949). 


Sulla base «delle esperienze acquisite 
in occasione dei terremoti anatolici del 
1939, Autore sviluppa alcuni progetti 
di costruzione, intesi a contribuire alla 
protezione della vita e delle proprietà 
degli abitanti delle zone sovente colpite 
da terremoti catastrofici. (P. C.). 


SieBERG A.: Der Erdbebenherd von Du- 
brovnik-Ragusa (postuma). Veròff. 
Zentralins. fir Erdbebenfor. in Jena, 
Heft 51. Seismische Arbeiten 1947-48. 
Akademie-Verlag. Berlin (1949). 


Contiene un dettagliato studio tettoni- 
co-geologico della catastrofe sismica di 
Ragusa, presso le Bocche di Cattaro, del 
6 aprile 1667. Tale studio è stato con- 
dotto, per quanto concerne la parte ma- 
crosismica, su notizie dell’epoca, parti- 
colarmente su una relazione di F. Ta- 
glini, pubblicata in Venezia nel 1673; le 
caratteristiche tettoniche-geologiche della 


zona furono investigate dall’A. diretta- 
mente sul posto, in un soggiorno nella 
primavera del 1939. (P. C.). 


SomicLiana C.: Le oscillazioni sismiche 
e le onde di Lord Rayleigh. Rend. Se- 
min. Mat. e Fis. di Milano, XIX, 1948. 


L’A. richiama la teoria delle onde si- 
smiche di Rayleigh, e dimostra l’esisten- 
za di coppie di onde piane associate in 


‘un suolo piano, le quali corrispondono 


alle due radici dell'equazione della ve- 
locità che non hanno applicazione nel- 
la teoria di Rayleigh. Questi studi rie- 
laborano e completano i precedenti del- 
YA. sull’argomento, e sono molto im- 
portanti per lo studio e la comprensio- 
ne delle onde che costituiscono la cosid- 
detta fase massima di un sismogramma 
(v. vol. II, p. 567). (C. M.). 
SponHEvueER W. und Gerecke Fr.: Die 
Sprengung in Grosseutersdorf bei 
Kahla. (Thuùringen) am 1. Februar 
1947. Veròff. Zentralinst. f. Erdbebenf. 
in Jena Heft 51, Seismische Arbeiten 
1947-48. Ak-Verlag Berlin (1949). 


Gli Autori confrontano i risultati del- 
le osservazioni macrosismiche e dell’on- 
da aerea, determinate dall’esplosione av- 
venuta il 14 febbraio 1947 presso Kahla 
(Turingia), con i risultati di precedenti 
osservazioni, ottenute in casi analoghi. 
Le osservazioni microsismiche furono 
ottenute a Jena (15,7 km), Lipsia (116 
km), Gottinga (140 km), Stoccarda (282 
km), Strasburgo (367 km) e Zurigo (438 
km). Le velocità di propagazione dei 
gruppi di onde vengono messe in rela- 
zione con la costituzione geologica del 
sottosuolo lungo il tragitto delle onde. 
(PEC9i 


Wirson J. T.-BaykaL O.: Crustal Struc- 
ture of the North-Atlantic Basin as 
determined from Ralevgh-wave disper- 
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Bull. of the Seismol. Soc. of 


sion. 


America, XXXVIII, 41-53 (1948). 


Viene discusso il modo di valutare la 
eosìituzione della crosta terrestre sotto 
il bacino Nord-Atlantico, facendo uso 
delle curve di dispersione relative alle 
onde superficiali del tipo Rayleigh. 

Glì Autori scelgono, a tale scopo, il 
forte terremoto delle Azzorre del 25 no- 
vembre 1941, classificato da Gutenberg e 
Richter di magnitudo 834, e ne conside- 
rano le registrazioni — sulla sola com- 
ponente verticale — ottenute in sei sta- 
zioni americane: ne calcolano le distan- 
ze epicentrali, le percentuali di tragitto 
oceanico e continentale, i periodi delle 
onde di Rayleigh — per ogni stazione — 
e le corrispondenti velocità. Tracciate 
poi le curve di dispersione così ottenu- 
te notano come esse si differénzino l’una 
dall’altra a seconda della percentuale di 
cammino oceanico: al disopra dei 20% 
di periodo, la velocità delle onde di 
Rayleigh aumenta con l’aumentare di 
questo cammino. Non avviene così per 
le onde di periodo minore di 20 sec., 
le quali invece presentano delle anoma- 
lie in quanto le loro velocità, per alcu- 
ne delle stazioni ad elevato tragitto ocea- 
nico, scendono al disotto dei valori del- 
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le velocità per le corrispondenti onde, 
relative a stazioni di minore cammino 
oceanico. 

Vengono esaminate queste anomalie 
ponendo a confronto le porzioni di si- 
smogrammi relative alle onde in que- 
stione: non sono :fatte tuttavia ipotesi 
per cercare di spiegare tali anomalie. 

Dai risultati sperimentali ottenuti si 
deduce ‘che il’ materiale posto sotto il 
bacino Nord-Atlantico è attraversato dal- 
le onde di Rayleigh con una velocità 
notevolmente superiore a quella del ma- 
teriale posto ad una eguale profondità 
sotto l'America. 

Gli 


curve 


Autori passano poi a calcolare le 
teoriche di diffrazione conside- 


rando uno strato omogeneo sovrastante 


uno strato omogeneo semi-infinito di 
densità e rigidità diverse e pongono a 
confronto i dati teorici con quelli spe- 
rimentali. 

Lo strato del granito nelle regioni 
continentali sembra avere uno spessore 
insufficiente ad influenzare le onde di 
Rayleigh con periodi superiori a 18°. 
Del resto era quasi da attendersi, in 
quanto la lunghezza di queste onde è di 
circa 60 km, mentre lo spessore dello 
strato del granito è di forse 15 km cir- 


ca (PLM). 


VARIE 


Suess H. E.: Uber Kosmische Kernhiu- 
figkeiten. I Mitteilung: Einige Haufig- 
keitsregeln und ihre Anwendung bei 
der Abschateung der Haufigkeitswerte 
fiir die mittelschweren und schweren 
Elemente. Zeits. fur Natur., 2, 311-321 
(1947). 


Il confronto dei dati di Goldschmidt 
(Geochem. Verteilungsgesetze IX, Viden- 
skapsakademien: Oslo: 1938), relativi 
alle abbondanze cosmiche degli elemen- 
ti stessi, fornisce le abbondanze cosmi- 
che delle specie nucleari, Dalle relazio- 


ni, che intercorrono fra l’abbondan- 
za cosmica e le caratteristiche fondamen- 
tali (numero atomico, numero massico, 
eccesso neutronico, energia di legame) 
di ciascun nucleo, si deducono alcune 
regole di abbondanza in base alle quali 
si possono assestare i valori di Gold- 
schmidt, riguardanti le abbondanze co- 
smiche degli elementi medi e pesanti. 
Si rileva infine che la sensibile dipen- 
denza dell’abbondanza dall’eccesso neu- 
tronico sta ad indicare che la materia 


stato, nel 


deve essersi formata in uno 
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quale il numero dei neutroni era molto 
elevato e nettamente superiore a quello 
dei protoni. (C. F.). 


Surss H. E.: Uber Kosmische Kernhiu- 
figkeiten. II Mitteilung: Einzelheiten 
in der Hiufigkeiten der Mittelschwe- 
ren und schweren Kerne. Zeits. fir 


Natur., 2a, 604-608 (1947). 


L’assestamento dei valori di Goldsch- 
midt, effettuato nella prima parte, si di- 
mostra insufficiente per alcuni elementi 
come Se, Te, Ga, In, TI, Zn, Cd, Hg e 
Re, che sono contenuti nelle meteoriti 
in quantità assai inferiore a quella pre- 
vedibile dall'andamento delle abbondan- 
ze cosmiche. Si discutono le cause, che 
possono aver provocato la « deficienza » 
di questi elementi. Infine si rileva come 
la curva di abbondanza, ottenuta asse- 
stando convenientemente i valori di 
Goldschmidt, mostra chiaramente le ab- 
bondanze particolarmente elevate dei nu- 


clei aventi un determinato numero di 
protoni e neutroni (numeri magici). (C. 


Fi. 


Suess H. E: Die Kosmische Hiufigkei- 
ten der chemischen Elemente. Expe- 
rientia, 5, 266-270 (1949). 


Si tratta di una rielaborazione e revi- 
sione delle ricerche dell’A. relative al- 
l'abbondanza cosmica degli elementi e 
ai gas rari nell’atmosfera terrestre. Do- 
po aver ricordato come, moltiplicando 
per alcuni determinati fattori di corre- 
zione i valori forniti da Goldschmidi 
e Unsòld, si ottiene un insieme di dati 
abbastanza coerente, VA. riporta una ta- 
bella dei valori corretti delle abbondan- 
ze, compresi quelli relativi ai gas rari. 
A questa unisce due curve, che egli con- 
sidera particolarmente adatte a fornire 
indicazioni riguardo alla struttura nu- 
cleare e alla formazione degli elementi. 


{(C. F.). 


Prof. Pietro CaLor - Responsabile 


Istituto Grafico Tiberino - Via Gaeta, 14 - Roma (Officine Grafiche, Tivoli) 


RILIEVO MAGNETICO REGIONALE NELLE MARCHE PER 
LA ISTITUZIONE DI UN OSSERVATORIO MAGNETICO 
CENTRALE 


M. Giorgi - E. MepI + C. MORELLI 


1. Premessa. — Uno dei compiti fondamentali dell'Istituto Nazio- 
nale di Geofisica è la realizzazione di una rete di osservatori magne- 
tici per cui è necessaria innanzitutto la istituzione di un Osservatorio 
Magnetico di primo ordine nell'Italia Centrale. A questo fine da vari 
anni (') l’I.N.G. ha compiuto campagne magnetiche sistematiche un 
po’ dovunque, specialmente nel Lazio e nell’Umbria (*). 

Per ovvie ragioni non è il caso di riportare nella presente nota 
i risultati in dettaglio avendo essi mostrato come queste zone si pre- 
sentano in generale non del tutto favorevoli allo scopo. 

Necessita infatti a questo fine una località pianeggiante, sufficien- 
temente distante dai grossi centri abitati, dalle linee elettriche ad alta 
tensione, dalle ferrovie (specie se alimentate da corrente continua), e 
preferibilmente dal mare, in zona geologicamente non perturbata e esen- 
te da anomalie magnetiche locali (e possibilmente anche regionali). 

Ne consegue subito che una località con queste caratteristiche è 
difficilmente reperibile nell'Italia Centrale dove in epoche geologiche 
anche recenti l’attività vulcanica è stata molto cospicua: per buona 
parte del versante Tirrenico, anche quando la geologia di superficie 
sembra essere favorevole, le misure magnetiche rivelano la presenza, 
a profondità generalmente esigue, di materiale vulcanico, presumibil- 
mente depositato per trasporto eolico. 

Si può dire inoltre che in tutto il restante territorio italiano, 
quando si escludano poche zone che sono d’altra parte da scartare 
per ragioni di disturbi artificiali già presenti o possibili a verificarsi 
in un immediato futuro (per industrializzazione od elettrificazione di 
linee ferroviarie od altre cause), non è facile trovare una località sod- 
disfacente ad ogni necessario requisito per la fondazione di un Osser- 
vatorio magnetico di prim'ordine. L’Italia infatti è una terra geologi- 
camente molto tormentata e varia dal punto di vista cronologico e 
litologico; il suo complesso aspetto geologico è fortemente complicato 


(*) Fra le zone oggetto delle indagini compiute da E. MEDI, C. MoRrELLI ed 
altri sono: Fondi, Lenola, Genazzano, Magliana Sabina, Subiaco, Spoleto, Lago 
Trasimeno, ecc. 
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dai vivacissimi fenomeni tettonici, verificatisi negli ultimi periodi geo- 
logici, che hanno determinato spesso una struttura morfologica molto 
movimentata. 

In definitiva, le carte geologiche, i suggerimenti dei geologi, e 
l'esame della carta (scala 1:2.000.000) in cui è rappresentata la com- 
ponente orizzontale della perturbazione del campo magnetico terrestre 
nelle stazioni (assolute) di primo ordine dell'Istituto Geografico Mili- 
tare (2), hanno indicato come regione consigliabile quella delle Marche. 
Questa regione, infatti, tra la parte occidentale mesozoica dell’Appen- 
nino, piuttosto complessa, ed il mohte Conero (m 572), che costituisce 
l'estremo lembo orientale del corrugamento secondario e terziario, pre- 
senta una vasta zona collinosa pliocenica di grande uniformità li- 
tologica e tettonica. Le formazioni plioceniche del Piacenziano (per la 
maggior parte) e dell’Astiano, con stratificazione quasi orizzontale o 
di poco inclinata, occupano quasi tutta la fascia litoranea fra Seni- 
gallia ed Ascoli Piceno fino ad una profondità di 20-30 km dalla costa. 
La forte erosione delle acque torrentizie e di precipitazione, molto 
intensa nell’era quaternaria, agendo su questi terreni pliocenici poco 
coerenti ha formato una monotona successione di più o meno dolci 
rilievi collinosi (al di sotto di circa 600 m), sviluppatisi fra un corso 
d’acqua e l’altro, con andamento parallelo man mano degradanti verso 
il mare. Il Piacenziano, per la minor resistenza di questi terreni argil- 
losi all’azione abrasiva, arriva solo fino ai 300 m sul livello del mare, 
mentre l’Astiano supera anche i 400 m. Tra un rilievo e l’altro, nelle 
valli e sui fianchi delle colline specialmente lungo il corso medio e infe- 
riore dei fiumi, si estendono i terreni quaternari costituiti da depositi 
fluviali. I terreni pleistocenici si sviluppano in piani con pendenza 
più o meno regolare verso il fondo delle valli, di preferenza a sinistra 
dei corsi d’acqua; più grande estensione hanno lungo l’asse vallivo 
le formazioni oloceniche (alluvioni fluviali, detriti di falda) di potenza 
da pochi metri fino a 40-50, specialmente verso il termine dei corsi 
d’acqua (3). 

Da tutta la fascia pliocenica sopraddetta vanno scartati ai fini della 
ricerca una fascia di circa 7-10 km lungo la costa, anche per la fer- 
rovia litoranea elettrificata, ed altre fascie all’incirca della stessa pro- 
fondità a cavallo delle linee ferroviarie trasversali. Sicché in definitiva 
rimangono utilizzabili nella zona alcune «isole » omogenee, del dia- 
metro dell’ordine di una ventina di km, nelle quali appunto si mo- 
strava consigliable l'esplorazione magnetica. 


Nel mese di giugno dello scorso anno fu eseguita una campagna 
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di prima esplorazione magnetica specialmente in due zone, ritenute tra 
le più opportune, situate a nord e a sud della linea ferroviaria elet- 
trificata Fabriano-Jesi-Falconara; precisamente le due zone sondate 
comprendono una fascia della regione geologicamente omogenea plio- 
cenica sopraddetta, larga una diecina di chilometri con asse in dire- 
zione NNW-SSE che a nord va da Corinaldo, Belvedere Ostrense, fino 
a Iesi e a sud da lesi, Torre di Iesi, Filottrano, fino a Montefano. 
I terreni maggiormente sondati con un infittimento delle misure fu- 
rono ovviamente quelli più eccentrici rispetto alla linea ferroviaria 
elettrificata. 

Le misure, eseguite con la bilancia verticale Schmidt n. 300075, 
avente una sensibilità di oltre 10 y per divisione, confermarono la 
bontà della scelta e dettero modo di individuare le zone più adatte 
agli scopi della ricerca in due regioni aventi press’a poco come cen- 
tro: la prima Belvedere Ostrense, la seconda Filottrano, rispettiva- 
mente a nord e a sud dell’Esino. 

Fu deciso allora di eseguire una campagna di misure sistemati- 
che e definitive in tutta la fascia litoranea, comprendente cioè non 
solo le regioni sopraddette ma anche le zone geologicamente omoge- 
nee e identiche alle precedenti a nord dal Tenna fino al Chienti e a 
sud del Tenna fino all’Aso. 

Successivamente queste misure vennero estese verso nord per al- 
largare ed infittire la rete di osservazioni nella zona di Corinaldo ar- 
rivando a comprendere il territorio a sud ed a nord lungo la valle 
del Cesano. 

I risultati che qui sotto riportiamo si riferiscono appunto a que- 
sta campagna che si è svolta in due tempi: nel dicembre 1949 e — 
per estendere la zona studiata sulla base di queste prime risultanze — 
nel marzo 1950. Un’ulteriore breve estensione ad W di Corinaldo ven- 
ne eseguita nel maggio 1950. 

Di preferenza le misure sono state eseguite sulle creste collinose 
evitando per lo più il fondo-valle dove il terreno di riporto, di po- 
tenza molto variabile da punto a punto, è generalmente impuro ed 
eterogeneo per la sua stessa natura. 

I criteri eseguiti sono stati quelli già esposti in altro lavoro (4), 
limitando le misure alle variazioni della sola componente verticale Z 
in quanto ciò era sufficiente per la ricerca in oggetto. 


2. Strumenti. — Sono state adoperate tre bilance magnetiche di 
Schmidt, di cui una con testa di registrazione ha costituito l’Osser- 
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vatorio per la variazione diurna e per l’indicazione di eventuali tem- 
peste magnetiche, che ha funzionato con continuità dal dicembre 1949; 
alla fine di marzo 1950 venne inoltre messa in funzione in località 
diversa una seconda bilancia con testa di registrazione, secondo quan- 
to si dirà al $ 4. Gli equipaggi magnetici erano tutti compensati per 
la temperatura, ad eccezione di quello della prima bilancia registra- 
trice che era del vecchio tipo; ma ciò non ha avuto alcuna conse- 
guenza essendo stato sistemato in un ambiente dove la temperatura 
controllata con un termografo è rimasta praticamente costante. Le 
massime escursioni diurne (differenze tra massima e minima) della 
temperatura che sono state registrate in detto ambiente non hanno 
mai oltrepassato 5 °C; sensibilmente minori si sono poi mantenute 
nei giorni delle prime due campagne (v. $ 3). 

Prima di iniziare la campagna, con tutte le dovute cautele e nor- 
me raccomandate allo scopo (5), sono state eseguite sugli equipaggi 
magnetici le seguenti operazioni: 

a) Aggiustamento per la latitudine. Richiedendosi, almeno a 
priori, una precisione notevole (v. db), si è preferito non operare con 
i magneti ausiliari, ma variare piuttosto l’aggiustamento in latitudine 
degli equipaggi. Nel nostro caso, essendo essi aggiustati per latitudini 
inferiori, ciò si è ottenuto spostando (di circa 1/8 di giro) verso l’e- 
sterno il contrappeso situato verso il polo sud dell’equipaggio. Data 
l'esiguità di tale spostamento, esso non ha alterato la compensazione 
per la temperatura. 

b) Aumento della sensibilità. Dato lo scopo per cui doveva ser- 
vire il rilievo e dato che si doveva operare in una zona che a priori 
si poteva ritenere normale, bisognava mettersi in condizione di poter 
rivelare ogni minima anomalia. Invece la sensibilità di due degli equi- 
paggi era piuttosto ridotta (circa 100 y/4divis.). Il loro contrappeso 
inferiore è stato quindi elevato al massimo, e si è ottenuta così una 
sensibilità dello stesso ordine di grandezza del terzo equipaggio (v. c). 

c) Taratura. È stata eseguita con la bobina di Helmholtz per 
diversi valori dell'intensità di corrente; si sono ottenuti i seguenti 


Hives dicembre marzo maggio 
ggio 1949 1950 1950 
n. 949 (bilancia n. 300076) . . . .|11,58-+0,08 | 10,25+0,06 | 1218 + 0,08 
n. 646 (bilancia n. 98570) . . . .|11,70+0,07 | 12,89+-0,08 | 12,76 + 0,06 
n. 849 (registratore n. 97851) . . .| 1,76+0,01| 1,76+0,01| 2,21--0,02 
n. 1041 (registratore n. 300075) . . . © 5,91-+0,07 | 4,96 + 0,02 


Ù 
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valori per le costanti di scala e, dei tre equipaggi (y/divis. per le 
bilancie a lettura diretta, y/mm per le bilancie registratrici). 

Con un magnete ausiliario, sono stati poi celeamingli i segni per 
le bilancie registratrici, e controllati per le altre due bilancie per veri- 
ficare se effettivamente ad un aumento del valore della componente ver- 
ticale del campo Z corrispondeva un aumento delle letture alla scala. 

Dato che (soprattutto per ridurre al minimo gli errori di orien- 
tamento e di livellamento) nell’eseguire la campagna è stato poi se- 
guito il metodo delle quattro letture (sinistra, destra, destra, sinistra), 
si è voluto determinare il grado di precisione con esso compatibile 
(per i valori sopraindicati delle costanti di scala). A questo scopo, sono 
state eseguite sulle due bilancie destinate ad operare in campagna, 
due serie di 10 determinazioni complete col metodo sopra indicato. 
Ne sono risultati i seguenti errori medi: 


bilancia n. 98570 : + 1,57 y; 
» » 300076 : + 1,82 y. 


Si conclude che, facendo astrazione da altre cause di errore (non 
comprese in quelle ora indicate), le bilancie adoperate possono ga- 


rantire i valori osservati entro + 5 y. Le differenze fra di essi pos- 


sono essere garantite quindi entro + 7 y. Risultato soddisfacente se 
si pensa che si tratta di bilancie ad equipaggi che hanno già un lungo 
stato di servizio, talvolta anche in condizioni tutt'altro che ideali. 
Naturalmente qui si fa astrazione dagli errori di riduzione e prin- 
cipale ‘fra questi la variazione diurna, del cui influsso parleremo al 


paragrafo 4. 


3. Operazioni di campagna. — a) La prima campagna è stata ese- 
guita dal 6 all’11 dicembre 1949. Onde consentire uno svolgimento 
rapido delle operazioni, sono state costituite due squadre indipen- 
denti, ognuna delle quali ha operato secondo circuiti opportunamente 
scelti e studiati preliminarmente sulle carte topografiche. In ogni cir- 
cuito, le stazioni venivano eseguite a distanze variabili da 1 a 5 km 
l’una dall’altra, a seconda che si trattava di un raffittimento o di un 
primo rilievo a carattere regionale. 

In ogni stazione le misure venivano eseguite in almeno due punti, 
distanti l’uno dall’altro da 10 a 50 m, onde controllare la « norma- 
lità » della stazione stessa. I valori riportati nelle tabelle che seguono 
sono pertanto la media di almeno 8 letture. 

Sono state seguite sempre tutte le norme prescritte (5); in par- 
ticolare l'orientamento è stato sempre curato entro il mezzo grado 
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ed il livellamento entro mezza suddivisione delle livelle. Specialmen- 
te quest’ultima condizione si è ancora una volta dimostrata essenziale 
data la grande sensibilità; infatti per es., per uno scostamento della 
bolla di una sola suddivisione nel livellamento si sono riscontrate dif- 
ferenze nelle letture di ben 8-10 y. 

Durante il rilevamento eseguito in questo primo periodo il cielo 
quasi sempre coperto ha facilitato molto la pratica realizzazione di 
questa condizione. Ma anche negli altri momenti lo strumento è stato 
sempre protetto dai raggi diretti del Sole, perché si è nuovamente con- 
statato che l’irraggiamento rende quasi impossibile il mantenimento 
di una livellazione corretta, srettificando quasi subito le livelle. Per 
questo motivo, e per il fatto che l'escursione diurna esterna della tem- 
peratura è stata quasi sempre limitata a 7--8 °C al massimo, la sta- 
gione in cui si è operato può essere considerata tutt'altro che inadatta 
per tali campagne. 

Complessivamente sono state eseguite 106 stazioni (non compren- 
dendo in questo numero le indispensabili ripetizioni e numerose sta- 
zioni eseguite in fondo valle o in relativa prossimità di centri abi- 
tati, o di linee di conduzione elettriche o di linee ferroviarie elettri- 
che onde stabilire una approssimativa valutazione delle relative per- 
turbazioni). La loro successione è indicata nelle figure 1 e 2, dalle qua- 
li risulta pure chiaramente l'ordine dei circuiti. Tutti i dati che ad 
esse si riferiscono, sia per le osservazioni che per le riduzioni, sono 
riportati nelle tabelle I e II allegate. 

Punto di partenza è stata la stazione n. 1, a SW di Belvedere 
Ostrense (v. fig. 1), alla quale è stato attribuito convenzionalmente 
il valore di 500 per le letture. Le letture medie Lm riportate nelle 
tabelle I e II sono appunto tutte riferite a questo valore convenzionale. 

Nelle tabelle I e II i riferimenti sono effettuati rispetto alla carta 
1:100.000 dell’Istituto Geografico Militare, da cui sono ricavate pure 
le figg. 1 e 2. 

b) La seconda campagna è stata eseguita nei giorni 27-29 mar- 
zo 1950, con le stesse norme della precedente. Sono state eseguite al- 
tre 52 stazioni, oltre alle varie ripetizioni indicate nella tabella III 
Altre numerose stazioni sono state escluse perchè eseguite in giorni 
troppo perturbati, sicché non sarebbe stato possibile applicare una 
esatta correzione diurna, secondo quanto si dirà al $ 4. La loro distri- 
buzione risulta dalla fig. 1. 

Inoltre nelle zone che più parevano indicate per la scelta del 
posto dell’Osservatorio (stazioni n. 107, 124, 125, 136, 156, 157, 167) 


"TIZIod BIELIDEN ) 


a 
(SS 


hl 


viglia 


RILIEVO MAGNETICO REGIONALE NELLE MARCHE 149 


TABELLA I° : STAZIONI MAGNETICHE NEL TERRITORIO DI JESI -(f417), ESEGUITE NEL DICEM.1949— 
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TABELLA I? (seguito) 
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sono stati eseguiti dei raffittimenti di dettaglio, secondo gli schemi to- 
pografici di cui alla fig. 3. 

c) Il 7 maggio 1950, in occasione di una revisione alle stazioni 
registratrici, sono state eseguite altre 12 stazioni, con l'estensione di 
un raffittimento di dettaglio alla Croce del Termine (stazione n. 167). 
Essendo risultata questa giornata alquanto perturbata è stato ripor- 
tato un solo circuito di 12 stazioni per le quali è stato possibile ap- 
plicare accuratamente la correzione per la variazione diurna. Esse 
sono riportate nella tabella III e indicate nella fig. 1. 

Complessivamente quindi sono qui riportati i valori di 170 sta- 
zioni, mentre in tutto se ne sono eseguite oltre 400, senza computare 


le ripetizioni e i raffittimenti. 
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TABELLA I: STAZIONI MAGNETICHE NEL TERRITORIO DI FERMO (Î125), ESEGUITE NEL DICEM.1949 
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stazione a ‘stazione come quelle che dovevamo attenderci durante il 
rilevamento magnetico in questione in una zona presunta « normale », 
abbiamo pensato di non poter fare a meno di applicare la correzione 
per la variazione diurna nel modo più accurato possibile ed abbiamo 
provveduto quindi all'impianto di una registrazione continua delle 
variazioni della componente Z del campo. 

La prima bilancia registratrice è stata sistemata il 6 dicembre 
1949 in una vecchia fattoria ora disabitata, circa 500 m a sud di Villa 
Mei; in prossimità della fattoria è stata fissata la stazione base n. 61 
(v. fig. 1). La località è del tutto isolata, in aperta campagna e solo 
una volta al giorno il custode vi si reca per il cambio della carta 
fotografica. 

Il registratore tipo « I.N.G. » costruito nelle officine dell’Istituto 
Nazionale di Geofisica, ha funzionato per i primi due giorni con ve- 
locità di 10 mm/ora; successivamente questa è stata aumentata a 16,5 
mm/ora poi ulteriormente e definitivamente a 30 mm/ora. Ciò soprat- 
tutto per mettere in evidenza le variazioni a breve periodo di cui ora 
parleremo. 

La variazione diurna si è rivelata anche qui incostante. 
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L'escursione diurna fu di 20 y ca., nel primo periodo, e notevol- 
mente maggiore nelle campagne del marzo e del maggio. 

Le registrazioni nei primi due giorni delle misure nella campa- 
gna del dicembre non sono complete a causa di guasti al registratore 
verificatisi durante il trasporto. 

Dall’andamento della variazione diurna nei giorni immediatamen- 
te successivi si è estrapolato l'andamento per le ore mancanti nei gior- 
nî incompleti. 
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Fig. 4 - Variazione diurna media a Belvedere nei giorni 6-11 dicembre 1949 
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Per i giorni delle misure della prima campagna la variazione diur- 
na è rappresentata dal grafico della fig. 4 ottenuto mediando i valori 
diretti delle registrazioni. (Queste, come si può vedere in un esempio 
riportato in fig. 5, presentano infatti un aspetto molto complicato. 
Alla variazione diurna sì sovrappongono variazioni rapide che denun- 
ciano una complessa microstruttura dell'andamento del campo. Sono 
facilmente visibili onde aventi periodo dell'ordine di grandezza d’un 


| minuto o meno (in genere non bene individuabile a causa della scala 


dei tempi), che costituiscono una micropulsazione quasi sempre pre- 
sente; rappresenta il fondo instabile della registrazione; l'ampiezza 
di questa oscillazione non supera al massimo 2 o 3 Yy. 

Su queste microoscillazioni si sovrappongono, a tratti, altri im- 
pulsì, di periodo variabile da 2 a 3 minuti, che permangono per bre- 
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ve tempo (una o due oscillazioni); esse hanno ampiezze molto varia- 
bili, maggiori delle precedenti, ed arrivano al massimo a 6--7 y ca. 
Soprattutto spiccano però tra le altre, oscillazioni, che durano a volte 
oltre un’ora, aventi il periodo di 6--8 minuti; queste presentano un 
aspetto più regolare come periodo e come ampiezza; le ampiezze mas- 
sime si aggirano attorno al valore di 10 y ca. Non appare evidente 
una qualsiasi periodicità di tutti questi tipi di onde; in circa sei 


mesi di registrazione, se si eccettuano brevi periodi in cui compaiono 
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Fig. 5 - Esempi di registrazioni di variazioni della componente Z del c.m.t. 
ottenute nelle Stazioni di Belvedere e Corinaldo 


perturbazioni molto irregolari e notevolmente più ampie delle pre- 
cedenti nei giorni perturbati, e una maggiore ampiezza della variazio- 
ne diurna man mano che si passa dai mesi invernali verso l’estate, 
non si è notata in genere una sensibile diversità sul carattere delle 
registrazioni, che presentano sempre lo stesso aspetto irregolare sia 
di giorno che di notte. 

Per controllare la indipendenza di dette perturbazioni rapide da 
cause strettamente locali e per meglio analizzare il comportamento 
di queste variazioni a breve periodo è stata allestita nel marzo 1949 
una nuova stazione registratrice presso il Convento dei Cappuccini 
di Corinaldo, 12 km ca. a NW di quella di Belvedere. Come si vede 
nella fig. 5 in cui vengono riprodotte le registrazioni contemporanee 
della componente Z ottenute nelle due stazioni registratrici, l’anda- 
mento delle variazioni, qualora si tenga conto della diversa sensibilità 
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(v. $ 2, c) del diverso periodo proprio degli equipaggi nonché del 
relativo smorzamento, è perfettamente lo stesso in entrambe. 

Inoltre l’esame delle registrazioni contemporanee di un declino- 
metro e variometro per la componente orizzontale dell’Osservatorio 
magnetico di Genova, gentilmente inviateci dal prof. M. Tenani, ese- 
guite con apparecchi aventi una minore sensibilità ha potuto far ri- 
levare la presenza in esse di una analoga microstruttura delle varia- 
zioni. Esse sono d’altra parte analoghe a quelle registrate in tutti gli 
Osservatori delle medie e delle alte latitudini dove si fa la registra- 
zione continua degli elementi magnetici (7) e già furono messe in evi- 
denza da molti ricercatori tra cui per citare i principali Eschehan- 
gen (*), Angenheister (°), Terada (!°), Chapman (!!), ecc. Esse sem- 
brano provocate da movimenti degli alti strati atmosferici ionizzati 
in relazione alle variazioni di concentrazione ionica in stretta dipen- 
denza con l’irraggiamento ultravioletto solare. 

Si può quindi affermare che comunque sono da escludere per la 
zona «da noi esplorata cause di perturbazioni strettamente locali sia 
naturali sia artificiali. 


Nella fig. 6 viene rappresentata la variazione diurna durante i 
giorni della seconda campagna. Anche qui, come nella fig. 4, i grafici, 


Fig. 6 - Variazione diurna a Belvedere nei giorni 27-29 marzo 1950 


sui quali è stata effettivamente computata la correzione delle misure 
dirette, si sono ottenuti lisciando la curva dei valori diretti delle 
registrazioni e quindi rappresentano l’andamento medio della varia- 
zione diurna. Ciò è stato fatto non solo per la impossibilità pratica 
di rintracciare sul magnetogramma, la cui scala dei tempi è di 1,65 
cm/h, l'istante corrispondente a quello in cui veniva effettuata la mi- 
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sura ma anche perché il valore adottato per ciascuna stazione rap- 
presenta come già si è detto, il valore medio di almeno 8 misure 
eseguite in tempi diversi (generalmente con intervallo di pochi minuti 
l’una dall’altra (*), ma sufficiente per cambiare l’influenza delle va- 
riazioni sopramenzionate). Il tempo della misura indicato nelle tabelle 
è la media di questi tempi arrotondata al minuto. 

Abbiamo anche fatto dei tentativi per applicare una correzione 
per la variazione diurna dedotta direttamente per ogni misura dalla 
curva non lisciata; ma, data la brevità dello scorrimento e lo spessore 
del grafico stesso, questa operazione oltre a presentare una difficoltà 
pratica notevole dà luogo a misure molto incerte. 

I risultati ottenuti con questo metodo diretto non danno quindi 
valori più attendibili di quelli ottenuti con il metodo del lisciamento. 

Dall'esame attento delle misure dirette e delle misure corrette 
per la variazione diurna risulta che gli scarti di pochi y che si ri- 
scontrano in alcune stazioni ripetute (v. tab. VII) e qualche sensibile 
differenza anche nelle misure di stazioni relativamente vicine di uno 
stesso circuito o di circuiti diversi, debbono attribuirsi alla impossi- 
bilità di applicare una perfetta correzione per la variazione diurna 
piuttosto che ad una eventuale imprecisione delle misure stesse (ese- 
guite sempre con molta cura) oppure ad effettive anomalie locali. 

La correzione per la variazione diurna per il giorno 7 maggio 
è stata ottenuta, al fine di evitare ogni possibile causa di errore, fa- 
cendo misure dirette, contemporanee a quelle di campagna, su una 
bilancia tenuta fissa alla stazione n. 135. Il grafico relativo a dette mi- 
sure è riportato nella zona centrale della fig. 7. 

Per quanto riguarda le variazioni nel tempo in generale è im- 
portante notare, come si può vedere anche nella fig. 6, le diversità 
della variazione diurna anche in giorni immediatamente successivi, e 


Fig. 7 


(*) In media, la distribuzione nel tempo delle 8 misure è così ripartita: le 
prime quattro misure entro 2 minuti ca. le successive quattro ugualmente entro 2 
minuti ca. ma ad un intervallo di 5--6 minuti dalle prime. 
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ciò specialmente nelle ore meridiane, proprio quelle in cui si opera 
in campagna: per cui la riduzione delle misure non basata su dati 
contemporanei di una stazione registratrice molto prossima alla zona 
del rilievo, può portare ad errori anche molto forti (che non è escluso 
possano raggiungere i 15--20 y). Î 
Si deduce da ciò ancora la necessità di impiantare in Italia un 
congruo numero di stazioni di registrazione delle variazioni che in- 
tegrino i dati degli Osservatori Magnetici. Soprattutto per lo studio 
. delle micropulsazioni occorrerebbero variometri con equipaggi di bre- 
ve periodo opportunamente smorzati, con registratori aventi una scala 
dei tempi di almeno 12 cm/h. 


5. Precisione del rilievo. — La precisione del rilievo può deter- 
minarsi, come è noto, in base agli errori di chiusura dei diversi 
circuiti. 


Tenendo conto del numero di stazioni comprese in ciascun cir- 
cuito, cioè dando un peso a ciascun errore di chiusura inversamente 
proporzionale al numero di stazioni relativo a quel circuito, è stato 
calcolato l’errore medio di ogni singola stazione per le due zone di 
Tesi e Fermo (f. 117 e 125 della carta topografica 1:100.000) della 
prima campagna; i calcoli relativi sono riportati nelle tabelle IV e V. 

Si sono trovati i seguenti valori: 


PO Zog 
-+|0Ò — 4.058 rn 
RA 4.990 
ui-- an Ta 9,22 


Applicando invece la formula consueta, che tiene conto soltanto del 
numero n dei circuiti (e non del numero delle stazioni in ogni sin- 
golo circuito): 

[dd] 

+e 


si ottiene per l’errore medio delle stazioni comprese nei fogli 117 e 125: 
m= 13,44 y ; mr 392 y 


L’errore medio di ogni singola stazione è quindi all’incirca dop- 
pio di quello che compete ad ogni singola lettura ($ 2). 


= O LA ES 
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sl 
Calcolo dell'errore medio di ogni singola stazione mr 
sO nel F° 117 per la prima campagna 
I i | e 3 . 
9 i Pi Circuito d di Fizi ue = | pd’ ) 
» | i 
I eh 3721 0 125 4.6512 
d Il — 6,0 36.00 0.200 7.2000 
Sa INI - 20 4.00 0.125 0.5000 3 
n IV 298 10 89 0.111 12100 Ì 
de, Vv +51 26.01 0.143 3.7157 
49 VI +3,8 14.44 0.143 2 0629 j 
DD VII 49 1521 ° Q.143 21729 4 
5 VIN —-40 16 00. 0.200 32000 | 
d IX — 6.8 46 24 0.143 6.6123 È 
x Sa 38.44 0,100 3.8440 : & 
DI XI SIA 32 49° 0 200 6.4980 ì 
VE XII 59 34.81 0.071 2 4864 | 
n= di XIII +24 5.76 0 125 0.7200 
Sa XIV 23% 12.96 0.200 2.5920 
— e SM II ì 
i pà s. | [a3)}=330.46 [p]}=2.029  |[pd?}=47 2654 ‘3 
Be. TABELLA V 


Calcolo dell'errore medio di ogni singola stazione nel F° 125 


» È; , 1 
È Circuito d dè? pae dp? 
; 
XV ia 144 0091. 0.1309 vu 
XVI 54 29 16 0167 48600 
[d®]=30.60 [p]}=0.258 [pd®}=4.9909 
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La precisione che compete alla seconda campagna risulta invece 


dalla tabella VI che segue: 


TABELLA VI 


Calcolo dell'errore medio di ogni singola stazione 
per la seconda campagna (marzo-maggio 1950) 


Circuito d d? p= = I pd? 
XVII Ss 25.00 0 056 1.4000 
XVII —39 15.21 0.083 1 2624 
XIX +40 1600 0 048 0.7680 
XX +20 4.00 0.046 0.1840 
XXI 30 9.00 0.167 1.5030 
XXII 2210 144 0143 | 0 2059 
XXIII Cs70 49.00 0.033 1.6170 
XXIV +05 0.25 0,063 0.0158 

[d*]}=11990 | [p}=-+0.639  |[pd®]=6.9561 


da cui si ricava: 


sinti 1 2,94 y 


Per controllo, durante la seconda campagna sono state ripetute al- 
cune stazioni già occupate nella prima campagna; le differenze risul- 
tano dalla Tab. VII. 

Come si vede, queste differenze rientrano nei limiti della preci- 
sione degli strumenti con cui si è lavorato, (secondo quanto esposto 
dalla fine del $ 2), tenendo conto anche dell’ulteriore incertezza de- 
rivante dalla variazione diurna (di cui si è discusso al $ 4). Le anoma- 
lie per queste stazioni sono calcolate sulla base del valore medio. 

Un altro controllo della precisione che compete alla seconda cam- 
pagna si ha dal confronto dei collegamenti fra le stazioni 61 e 112, 
effettuati più volte con i seguenti risultati: 


% 
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circuito XVII (27 marzo 1950) + 53,3y 
» XIX (28. » ito, + 61,5» 
» XX (28° >» »° } N Prot» 
» XXIV:‘( Timazgio! © ya 
(et » ) : + 60,0» 
media, = -+. 57,8 + 12Yy 


Alla stazione n. 112 è stato quindi attribuito il valore (convenzionale) 
di 560 y, e gli errori di chiusura, dei circuiti XVII, XIX, XX sono 
calcolati appunto quale scostamento da questo valore medio. 


TapeLLA VII 


Differenze in y fra i valori della seconda e della prima campagna, 
per alcune stazioni ripetute 


Staz. n° Differenze Staz, n° Differenze 

2 —l 136 Ad 

3 +10 » a +1 

ll +9 » b —4 

dS +10 » C +8 

34 +3 » d +8 

62 —2 » e —2 

73 —2 » f +8 
134 +13 » g +5 
135 +2 » h +10 


6. Valori assoluti. — Per attribuire ai risultati delle misure valori 
assoluti, ci siamo appoggiati ai valori delle quattro stazioni assolute 
effettuate nella zona di Iesi (F. 117) dall'Istituto Geografico Militare 
(contornate con un quadratino nella fig. 1). Nella tabella che segue 
sono riportati i valori osservati dall’I.G.M. (I, H), ridotti al 1935,0 
ed il valore della Z calcolato in corrispondenza, e successivamente ri- 
dotto al 1942.0 (epoca per cui è stato calcolato il campo normale della 
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Z in Italia) sulla base delle variazioni registrate all'Osservatorio Ma- 
gnetico di Genova (Z 1942,0 — Z 1935,0 = + 0,00218). 

Nella penultima colonna è riportato pure il valore della Z ricavato 
da una compensazione fra misure assolute e misure variometriche, nel- 
la quale si è imposta la condizione dell’annullarsi delle reciproche dif- 
ferenze (ultima colonna). 


Valori assoluti 1935,0 Valori 
Staz. (I.G.M ) Z 3 Differenze 

n, osservati calcolato 1942 0 SO 

i c pi ’ trici (M) 
17 59027" 0,22646 0 38369 0,38587 0,38540 L47 
82 15 725 197 FRS 436 2) 
31 14 694 120 338 406 —68 
68 27 633 347 565 522 +43 


Poiché (da quanto precede) è lecito attribuire la maggior parte de- 
gli scarti ora individuati alle stazioni assolute, si ha così un’altra prova 
della insufficiente precisione attuale dei valori della Z ricavati indi- 
rettamente dalle misure di / ed H mediante la formula: Z = H. igl, 
e della necessità di seguire altri criteri nella determinazione di que- 
sta componente del campo magnetico terrestre (4). 


7. Variazioni normali nello spazio. Anomalie regionali. — Me- 
diante la formula che esprime la distribuzione normale della compo- 
nente magnetica verticale in Italia al 1942,0 (5): 


Z,,= 37810,19 + 10,9624. (q/— 2550’) — 0,2472.1-+ 0,000464. 
(0 — 2550)?— 0,001334 (’— 25507)./— 0,0006427/?. 


[1] 


dove ’, X/ sono le coordinate geografiche del punto considerato espres- 
se in primi, con la longitudine riferita al meridiano di Roma, abbia- 
mo calcolato anzitutto il valore normale Z, per le stazioni prima e 
penultima di ogni circuito; e poi dalla prima stazione di ogni circuito 
si sono ricavati i valori normali nelle altre in funzione delle diffe- 
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renze di latitudine e di longitudine, sulla base dei seguenti valori per 
i gradienti normali (°): ; 


— 5,95 y/km di latitudine verso nord, 
+ 0,25 y/km di longitudine verso est. 


T Tn i 1 

+8 —. l_ & 
+7 lena SI 

] | 
+6 - —L_L — 
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+4 I | - ] 
ho) | 3 r “I 
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Fig. 8 - Correzione di latitudine per la componente verticale del c.m.t. 


Le differenze fra i valori assoluti osservati ed i valori normali 
così calcolati, hanno fornito i valori delle anomalie normali AZ, ri- 
portati nelle tabelle I, Il e III e graficamente nelle figure 10 e 12. 

Come si vede, nella zona di Iesi il campo presenta un’anomalia 
regionale positiva molto spiccata verso E: essa potrebbe indicare l’av- 
vicinarsi alla superficie di quegli strati sotterranei, a suscettività ma- 
gnetica più elevata, che danno origine alla cospicua anomalia regio- 
nale già messa in evidenza a SE di Ancona dalla rappresentazione 
vettoriale della componente orizzontale corrispondente alla perturba- 
zione totale del campo magnetico terrestre in Italia (?). E del resto 
la presenza in questa zona del Monte Conero, caratteristico massic- 
cio costituito da terreni cretaceo-paleogenici, dimostra chiaramente 
che l'ampiezza dell’anticlinale è molto cospicua, tanto da far emerge- 
re appunto terreni della serie mesozoica. 

A scopo puramente illustrativo abbiamo riportato nella fig. 13 
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una sezione, da Piagge a Montecassiano, in cui è schematicamente 
indicata accanto alla topografia superficiale, l'anomalia regionale ora 
discussa. Nella stessa fig. 13 è riportato anche l'andamento Zocale del- 
l'anomalia, secondo quanto vedremo nel $ 8. 

Nella fig. 10 sono poi ancora degne di menzione alcune anomalie 
locali fra cui tre positive: una nella zona di Belvedere Ostrense, un’al- 
tra nella zona a S di Mondavio e la terza in quella di S. Silvestro, 


7) 


| T 
Correzione di lorigitudine (normale): +0,25Y/xm | | 
a 


T T 


Fig. 9 - Correzione di longitudine per la componente verticale del c.m.t. 


e altra negativa nella zona di Corinaldo, Montecarotto e Cupramon- 
tana. Le prime si possono imputare probabilmente a qualche dorsale 
sotterranea, molto limitata in potenza, delle stratificazioni sopra men- 
zionate; mentre le anomalie negative forse fanno parte di una ano- 
malia più estesa, conseguente alla sinclinale in corrispondenza degli 
strati di terreni eo-miocenici superficiali. 

Le isanomale nella zona di Fermo (fig. 12) presentano invece una 
spiccata anomalia regionale positiva verso sud ed un’anomalia positi- 
va non meglio precisata a N di Fermo. Dal punto di vista regionale il 
campo sembra qui un po’ più movimentato che nella zona a NW di 
Tesi, anche se l’esiguo numero di misure eseguite in questa zona non 
consente di entrare in maggiori particolari. 


8. Campo normale locale. Anomalie locali. — Di particolare inte- 
resse, specie ai fini della presente ricerca, era però mettere in eviden- 
za le anomalie locali, specie nella regione attorno a Iesi, dove 
il rilievo magnetico è stato più dettagliato. A tale fine è stato neces- 
sario calcolare anzitutto il campo locale della Z nella regione consi- 
derata. Data la limitata estensione di questa, esso si può pensare 
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Anomelia osservéta 
----- id. regionale: 
id locale 
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Fig. 11 - Profilo magnetico mostrante l’andamento della anomalia regionale e 
locale in una sezione tra Piagge e Montecassiano 


esprimibile con uno sviluppo in serie della Z in funzione delle coor- 
dinate geografiche, arrestate ai termini del i° ordine: 


Z=Z+z1Ap+ 22 Al, [2] 


dove con Z, = Z (o, o) indichiamo il valore della Z in un punto 
centrale di riferimento, e con Ag=g—@, , AX=2-3, le differenze 
fra le coordinate geografiche dei singoli punti e quelle del punto 
centrale. Come tale è stato preso il punto 


q,= 43930 N, X,= 0%45 E, 


che corrisponde al centro del f. 117 (Iesi). 
Scritta allora la [2] nella forma 


Zo+z1A49+ 2241 —Z=0, [3] 


per tutte le 89 stazioni della prima campagna nella regione conside- 
rata, e per i valori convenzionali di Z di cui alla fig. 1 (dato che 
interessano solo valori relativi) ne è risultato un sistema di 89 equa- 
zioni nelle tre incognite Zo, z1 e zo. Risolto col metodo dei minimi 
quadrati, esso ha dato luogo al seguente sistema normale: 


89.Zo + 146,25.z1 + 132,15.z° — 42096 =0 
2295,44.z,1 — 1440,50.z, — 87683,85 = 0 
3516,02.z> — 52720,9 =0 


ni orco 


ANCET is eta 
SSN MATE PA 
ES) LI LA RT 
UALv E 


- pit rallo chart. sf 


| È A 
I z 
< 
i Siete 
î I 7 
fn i e ; i 
I 3 i t S 
è "2, Split DI A i 4 i 
# ST A Sin s | 
bit 7 i 
Can tI Di li o I 
È da di ù ì È “ } | i 
i a 7 1 3 : £ * & 
bi A VI ER e 
vu 4 
a ù 
ra i R Pa | 
x hi i = îo! È ' i 
i 3 j È N i n 
; i #1; U L à , 5 


vati ms n) 


RILIEVO MAGNETICO REGIONALE NELLE MARCHE 169 


da cui si ricava il seguente sistema risolvente: 


89Zo + 146,25z1 + 132,15z» — 42096 — = 0 
2059,11z1 — 1697,66zo — 18509,24 = 0° 
1982,896zo — 5145,040 = 0 


con [vv] = 7.624,69; e da questo: 
Zo= + 450,90 cai + 11,0991 , 22=+2,5947. [4] 
L’errore medio dell'unità di peso nta 
mo= + 9,42. [5] 


Risolto il sistema normale anche con il metodo dei coefficienti 
indeterminati, si sono ottenuti per le incognite i seguenti valori, con 
i rispettivi errori medi: 


Zo=+ 450,90 +11 


z: = 11,1014+ 0,27 [6] 
zz =+ 2,5943+ 021 


Le [6] coincidono con le [4] a meno di 0,003, e questo è appunto 
l'ordine di precisione occorrente per le incognite nello sviluppo [2]. 
Si noti poi che il valore di Zo qui ricavato è in buon accordo con 
quello di 449 y che si legge dalla fig. 1 in corrispondenza al punto 
considerato. 

Il campo locale della Z risulta quindi (valori relativi) sulla zona 
considerata (praticamente compresa nel f. 117): 


Z=450,9 + 11,1003 Ag” + 2,5945. AV [7] 


dove le Aq, A) vanno espresse i primi, e le Z risultano in Y. 

Facendo la differenza fra i valori osservati e quelli ottenuti ap- 
plicando questa formula a tutte le stazioni del f. 117, si sono ottenute 
le anomalie locali A Z, riportate nell’ultima colonna delle Tab. I e 
III, e graficamente in fig. 13. L'estensione della [7] alle stazioni della 
estremità NW del foglio 117 ed a quelle del f. 110, fornisce valori per 
le anomalie troppo alte da 10 a 20 y, in quanto in quella zona il 
campo regionale si scosta dall’andamento piano (v. fig. 11). Di ciò si 
è tenuto conto nel tracciare le isoanomale locali in fig. 13. 

Come si vede dalla fig. 13, le anomalie locali non sono molto sen- 
sibili, non superando in generale i 20 y. La loro origine è probabil- 
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mente dovuta a deboli pieghe negli strati sottostanti al Piacenziano 
ed all’Astiano. Solo in due casi si riscontrano due anomalie locali 
positive un po’ più sensibili (30 Y), a Sud di Mondavio e nella zona 
di S. Silvestro; di esse si è però già parlato al'‘$ 7. 


9. Conclusione. — Da quanto precede risulta chiaramente che la 
zona investigata non presenta in generale anomalie locali degne di 
rilievo, che possano sconsigliarla per la scelta di un Osservatorio ma- 
gnetico con le caratteristiche desiderate. Ai bordi della zona sono 
bensì manifeste alcune anomalie locali positive piuttosto sensibili ed 
una cospicua anomalia regionale è manifesta verso SE, ma il loro ca- 
rattere non si ritiene sia tale da pregiudicare queste conclusioni. Ad 
ogni modo, come risulta dalla fig. 10 e 13 ed ancor meglio dalla fig. 11, 
nella zona da Belvedere a Poggio queste hanno valori (assoluti) mini- 
mi, per cui sembra lecito concludere che è in questa zona che conver- 
rebbe scegliere la località definitiva per l'Osservatorio. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — ‘ Maggio 1950. 


RIASSUNTO 


Da vari anni l’Istituto Nazionale di Geofisica ha compiuto cam- 
pagne magnetiche sistematiche un po’ dovunque nell'Italia centrale 
allo scopo di ricercare una zona geologicamente non perturbata e esen- 
te da anomalie magnetiche locali (e possibilmente anche regionali) 
adatta alla fondazione di un Osservatorio Magnetico di prim'ordine. 
I risultati di queste ricerche ed indagini, hanno indicato le Marche 
come regione rispondente allo scopo. In questa nota vengono ripor- 
tati i risultati del rilievo magnetico regionale ivi eseguito. Essi con- 
fermano che la zona investigata non presenta in generale anomalie lo- 
cali degne di rilievo, che possano sconsigliarla per la scelta di un 
Osservatorio Magnetico con le caratteristiche desiderate. Ai bordi della 
zona sì sono messe in evidenza alcune anomalie locali positive ed una 
anomalia regionale verso SE, ma esse non pregiudicano le conclusioni 
favorevoli sopraddette; comunque nella zona tra Belvedere e Poggio 
le anomalie hanno valori minimi per cui proprio in questo territorio 
si ritiene opportuno scegliere la località adatta per l'Osservatorio. 
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SULLA NATURA DELLE CAUSE CHE GENERANO 
I MICROSISMI 


M. Grorci - E. Rosini (*) 


1. Premessa. — Il presente studio fa parte di una ricerca siste- 
matica sui microsismi in relazione alle perturbazioni atmosferiche in- 
trapresa dall’Istituto Nazionale di Geofisica in collaborazione col Ser- 
vizio Meteorologico dell'Aeronautica Italiana. 

Sotto il nome di microsismi i sismologi generalmente compren- 
dono tutti i movimenti del suolo rilevabili con i sismografi e dovuti 
alle cause più diverse e aventi aspetti caratteristici a seconda della 
loro origine perché con questa varia la natura delle onde elastiche 
ad essi associata (microsismi dovuti al vento, al traffico, ad azioni mec- 
caniche sul suolo in zone industriali, alle onde marine, ai marosi sulle 
coste rocciose, alla pioggia e in genere alle grandi perturbazioni me- 
teorologiche). 

In questo studio con la parola « microsismi » o «agitazione mi- 
crosismica » intendiamo riferirci soltanto a quella oscillazione del suolo 
a carattere permanente, di periodo ed ampiezza più o meno regolare, 
di cui è ormai accertata la intima correlazione con le perturbazioni 
atmosferiche. 

In alcuni nostri precedenti lavori ('°) abbiamo indicato i prin- 
cipali problemi che ancora rimangono insoluti nel fenomeno dei mi- 
crosismi. Da molti decenni essi hanno costituito l'appassionato oggetto 
di una pletorica serie di memorie in massima parte dovute a studiosi 
di sismologia; le pubblicazioni degli ultimi decenni riguardanti i mi- 
crosismi assommano a diverse centinaia (3). I più eminenti geofisici 
dei diversi paesi si sono occupati dei microsismi nelle indagini più 
disparate. 

Il fondamentale problema dei microsismi attorno al quale si sono 
appuntati principalmente gli sforzi dei ricercatori è stato quello della 
ricerca della causa diretta che genera i microsismi stessi. 

Fu molto facile già ai primi osservatori di constatare che i mi- 


(*) Questa nota costituisce uno sviluppo largamente documentato di una ri- 
cerca eseguita dagli Autori i cui risultati furono oggetto di una comunicazione alla 
XLII Riunione della Soc. It. per il Progresso delle Scienze tenuta a Roma il 28 


novembre 1949. 
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crosismi il più delle volte non dipendono da cause connesse a parti- 
colari condizioni meteorologiche perturbate locali; così, per citare 
soltanto alcune tappe nella storia degli studi microsismici, De Rossi (*) 
aveva già trovato nel 1874 una certa relazione tra i movimenti micro- 
sismici e le variazioni barometriche; successivamente J. Algué (*) nel 
1900 mise già in evidenza la relazione tra la attività microsismica re- 
gistrata nell’Osservatorio di Manila e la esistenza e posizione di cicloni 
tropicali. Wiechert (5) nel 1905 espose la sua ipotesi, che la scuola 
tedesca (%) sostenne e trova tuttora sostenitori, che i microsismi sono 
dovuti all'urto dei marosi contro coste ripide e rocciose; ma Benn- 
dorf (5) nel 1911 trovò che condizione necessaria ma non sempre suf- 
ficiente per il verificarsi di certe tempeste microsismiche in Europa 
è la esistenza di un marcato centro depressionario sull'Oceano Atlan- 
tico; d’altra parte Hecker (°) nel 1914 aveva mostrato il concorde 
andamento simultaneo dell’agitazione microsismica registrata in un 
certo numero di stazioni europee. I lavori di Gherzi (1°) nel 1932 se- 
gnano un ulteriore passo verso la risoluzione del problema della ori- 
gine dei microsismi; essi illustrano la stretta connessione tra l’anda- 
mento dei microsismi e la traiettoria dei cicloni tropicali in mare 
aperto. Banerji (1935) ritiene inoltre che la pressione delle onde del 
mare può trasmettersi al fondo dell’oceano dando luogo a vibrazioni 
forzate della crosta solida che costituiscono i microsismi (1). Rami- 
rez (1938) pensò di risolvere il problema della individuazione della 
direzione di provenienza dei microsismi, per mezzo di una stazione 
tripartita: egli arrivò alla conclusione che detta origine era in mare 
aperto sull’oceano in corrispondenza di forti centri depressionari (!?); 
così pure le ricerche condotte da Gilmore (!) ed altri mediante l’au- 
silio di stazioni tripartite in America e nel Pacifico hanno messo in 
evidenza sempre meglio la stretta dipendenza tra l’attività microsi- 
smica e i cicloni extra-tropicali e tropicali (uragani o tifoni) e sopra- 
tutto che l’intensità microsismica è in relazione col movimento del 
centro ciclonico sull’oceano e decresce notevolmente quando il ciclone 
passa dal mare sul continente; ancora più recentemente (1948) lavori 
di Don Leet (1), di Jones (!*), e nostri (**) mettevano in evidenza 
la stretta dipendenza della agitazione microsismica registrata in certi 
Osservatori e alcune perturbazioni frontali. 

Il problema della individuazione della causa o delle cause che 
generano i microsismi è stato tuttavia sempre impostato in maniera 
troppo unilaterale e prevalentemente basato sulla misura di alcune 
correlazioni statistiche tra agenti meteorologici e attività microsismi- 
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ca. Per lo più i ricercatori si sono soffermati ad esaminare una par- 
ticolare causa generalmente trascurandone altre concomitanti. La con- 
nessione tra microsismi e fattori legati alle situazioni meteorologi- 
che, come si è detto avanti, fu notata fin dalle prime osservazioni ma 
in maniera molto grossolana; il comportamento di tutti gli elementi 
legati a dette situazioni furono confrontati con l’attività microsismica 


ma quasi singolarmente non in un unico complesso unitario quale è 


quello da essi costituito e che solo determina il carattere delle situa- 


zioni stesse: i marosi sulle coste, lo stato del mare, la pressione, il 
vento, i centri depressionari, le perturbazioni frontali, ecc., hanno 
costituito elementi separati con i quali non è stato difficile ai vari 
ricercatori trovare una documentazione che avallasse le loro afferma- 
zioni circa la causa dei microsismi; ed anzi era impossibile non tro- 
vare correlazioni statistiche che non provassero le diverse ipotesi; detti 
elementi sono in genere concomitanti e non è facile evidentemente 
una discriminazione fra essi. Tuttavia questi numerosi studi anche 
se non condotti sempre con la necessaria razionalità scientifica hanno 
consentito di focalizzare sempre meglio il problema. 

È da notare inoltre che la questione è stata per lo più affrontata da 
sismologi i quali l'hanno sviscerata abbastanza esaurientemente dal 
punto di vista sismico, con dettagli circostanziati circa la natura delle 
onde elastiche, l'andamento dei periodi e delle ampienze, l’influenza 
degli strati terrestri, il comportamento nella propagazione, ecc., ma dal 
punto di vista meteorologico non ha avuto una proporzionata attenzione. 

È da osservare dunque che gli elementi meteorologici si compon- 
gono a formare la vicenda meteorologica, che è un insieme molto com- 
plesso di essi. Gli elementi infatti da soli perdono ogni significato o 
per lo meno gran parte, in quanto non costituiscono altro che un 
aspetto o un componente della situazione, mentre la loro azione con- 
comitante e combinata li fa interdipendenti e non possono quindi 
essere considerati staccati. Per modo che detti elementi, sempre com- 
binati e contemporanei, separatamente messi in relazione con l’atti- 
vità microsismica non avrebbero mai potuto costituire una prova de- 
finitiva come in realtà si è constatato trovandosi tuttora fautori del- 
l'una o dell’altra causa. 

Partendo da queste considerazioni, come del resto è stato già da 
noi indicato in precedenti lavori, abbiamo constatato che la sola via 
possibile da intraprendere per risolvere in maniera decisiva il pro- 
blema della individuazione della causa dei microsismi era quella di 
eseguire un esame minuzioso e approfondito delle situazioni meteo- 
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rologiche tenendo conto di tutto il complesso degli elementi che ie 
determinano confrontate con la contemporanea attività microsismica. 
Dovevamo quindi avvalerci dei moderni mezzi dell’indagine meteo- 
rologica sia dal punto di vista delle relative acquisizioni scientifiche 
più recenti, sia da quello della organizzazione odierna dei servizi me- 
teorologici per il rilievo e lo studio sistematico delle situazioni. Era 
quindi per tale opera necessaria la collaborazione più stretta tra il 
sismologo ed il meteorologo. A tale scopo per quanto riguarda il lato 
sismologico della questione abbiamo potuto avvalerci di tutte le ne- 
cessarie prestazioni e del materiale di osservazione dell’osservatorio 
Centrale di Roma dell'Istituto Nazionale di Geofisica, e per quanto 
riguarda invece la parte meteorologica, che in questo caso era di som- 
ma importanza in quanto avrebbe dovuto fornirci un’esauriente ri- 
sposta al nostro problema, abbiamo potuto ùsufruire nella maniera 
più ampia ed agevole di tutta la organizzazione e la documentazione 
del Servizio Meteorologico dell'Aeronautica Italiana e quindi attra- 
verso esso dei dati e delle elaborazioni dei servizi meteorologici de- 
gli altri Paesi. 

Posto così il problema ci si è presentata ancora la necessità di 
ridurlo a limiti più circostanziati. Come è stato esposto in una nostra 
nota già citata (!), l'agitazione microsismica presenta caratteristiche 
diverse a seconda del luogo e della distanza d’onde proviene: a pre- 
scindere dall’ampiezza, dalla quale si può dedurre una valutazione del. 
l'intensità microsismica in relazione con l’attività, ubicazione ed esten- 
sione della presunta causa da cui l'agitazione microsismica stessa pren- 
de origine e che d’altra parte dipende pure dalla natura geologica e 
dallo spessore degli strati terrestri interessati, il periodo della oscil- 
lazione costituisce una caratteristica fondamentale dei microsismi ed 
è in intima relazione con le cause dei microsismi stessi e con il luogo 
dove esse agiscono. 

Riassumiamo qui i risultati delle indagini già condotte riguardan- 
ti i periodi della agitazione microsismica registrata a Roma in rela- 
zione al luogo ove agisce la presunta causa che la genera. 


1,9-2,5 sec. — microsismi di origine locale provenienti cioè dal 
Tirreno prospicente fino alla Sardegna; 

3-3,5 sec. — microsismi aventi origine nel Golfo di Genova e 
nel Mar Licure; 

3-4 sec. — microsismi provenienti dal Tirreno centro-meri- 
dionale; 


4-5 sec. — microsismi aventi origine nel Mediterraneo occiden- 
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tale tra le Baleari e la Sardegna o nello Jonio o nel Mediterraneo 
centrale; 
6-10 sec. — microsismi di origine atlantica. 

Il periodo della oscillazione per ogni tempesta microsismica può 
variare per due fattori fondamentali: può aumentare cioè sia con 
l'allontanamento della causa agente sia con l'aumentare della intensi- 
tà (ampiezza) dell’agitazione. 

Si può notare ancora che i microsismi hanrfto un aspetto piutto- 
sto regolare quando provengono da una sorgente unica. Spesso le cau- 
se agenti, pur della stessa natura, sono molteplici e quindi i micro- 
sismi provengono da luoghi diversi, si sovrappongono e assumono un 
aspetto intricato e non sempre è facile individuare le fasi componenti. 

Per metterci nelle condizioni che ci offrissero la maggiore pro- 
babilità di successo, abbiamo pensato di focalizzare il settore per il 
quale avevamo la maggiore abbondanza di dati meteorologici diretti o 
di elaborazione: cioè il Mediterraneo; successivamente abbiamo ancora 
ulteriormente limitato la nostra indagine alle tempeste microsismiche 
di breve periodo (da 4 sec in giù) di un intero anno (1949) e quindi 
connesse con perturbazioni di origine prevalentemente tirrenica. 

Nel presente studio si è seguito il criterio che ci sembra meglio 
resistente ad ogni critica, non di scegliere esempi singoli indiscutibil- 
mente favorevoli ad una determinata tesi, ma di procedere allo studio 
parallelo del comportamento dell’attività microsismica e della evolu- 
zione contemporanea delle vicende meteorologiche con continuità per 
tutto un anno di osservazioni. In tal modo ci è stato possibile per- 
venire ad un risultato oggettivo derivante dalla ricerca e non conse- 
guenza di una ipotesi ad essa aprioristicamente preposta. 

Questo risultato che è largamente provato dalla documentazione 
più sotto illustrata, è già stato da noi esposto in una comunicazione 
al XLII Congresso Nazionale della S.I.P.S. tenuto a Roma il 28 no- 
vembre 1949 (!5) e può così riassumersi: i microsismi esaminati aventi, 
come si è detto, origine sul Mediterraneo centro-occidentale vengono 
generati nelle zone interessate da nuclei di tendenze barometriche 
positive, stazionari o in movimento. 

La documentazione completa, per ovvie ragioni, è stata limitata 
soltanto ad alcune tempeste microsismiche. 

2. Metodi e mezzi adoperati. — Per quanto concerne i rilievi si- 
smici, praticamente abbiamo proceduto alla seguente maniera: deter- 
minazione delle ampiezze e dei periodi, di ora in ora, per tutte le 
tempeste microsismiche aventi periodo T 4 sec. dell’anno 1949. Le 
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misure sono state eseguite sulle registrazioni ottenute con sismografi 
Galitzin-Wilip per le tre componenti E-W, N-S, Z le cui costanti sono: 


Tg Tp | x Velocità 
Componente ke u G di 
te e 1 I i scorrimento 
mm 
Z 10.1 9,6 | 147 - 0,003% | 0,031608 0 
NS 10,2 9,7 139 — 0,0013 | 0,025969 » 
E-W 9,8 9,45 ! 138 0 0,026271 » 


Le ampiezze che sono riportate in u sui grafici, rappresentano il 
valore medio delle prime dieci maggiori ampiezze lette nei 10 minuti 
a cavallo di ciascuna ora. Ciò è stato fatto per ottenere una rappre- 
sentazione meno aleatoria e meglio rispondente all'andamento reale 
di quanto non possa ottenersi col misurare la massima ampiezza nello 
stesso intervallo come normalmente viene eseguito negli Osservatori. 
I periodi sono stati misurati con l’approssimazione di 0,1 sec. ma 
sui grafici sono stati arrotondati a 0,5 sec. 

Per la comparazione fra agitazione microsismica e situazioni me- 
teorologiche si sono usati tutti i mezzi a disposizione del Servizio 
Meteorologico dell’Aeronautica Italiana risultati utili e precisamente: 
a) le carte grandi dell’analisi del tempo elaborato ogni 6 ore (cioè 
sulle osservazioni delle ore 00, 06, 12, 18 T.M.G.) dal Centro presso 
il Ministero dell'Aeronautica; tali carte, sulle quali sono riportati i 
bollettini delle stazioni facenti servizio internazionale, comprendono 
tutta l'Europa fin oltre gli Urali, l'Atlantico occidentale e centrale e 
parte dell’Africa del Nord; b) le carte delle tendenze barometriche 
(cioè delle variazioni subite in ciascuna stazione dalla pressione atmo- 
sferica nelle ultime tre ore, espresse in millibar e decimi) riguardanti 
la stessa zona della carta precedente; c) le carte dell’Italia compilate 
ogni 3 ore a partire dalle 00 T.M.G. con i bollettini (compresa la 
tendenza barometrica) di tutte le stazioni meteorologiche dipendenti 
dall'Aeronautica Italiana; d) tutti i documenti dell’archivio meteo- 
rologico, in particolare i registri decadici originali delle Stazioni me- 
teorologiche riportanti per esteso le osservazioni meteorologiche com- 
piute presso ciascuna stazione, e cioè sia le « osservazioni ) eseguite 
ogni 3 ore, sia le « osservazioni ridotte » eseguite da un buon nume- 
ro di stazioni ogni ora dall'alba al tramonto. 

Per ogni tempesta microsismica si è studiata la situazione me- 
teorologica sulle carte del tempo sopra specificate, consultando, dove 
occorresse, i registri originali delle stazioni e rielaborando con mag- 
gior cognizione di causa (poiché ora ci si può valere dei dati poste- 
riori) quelle analisi che sembrassero non sufficientemente appropriate. 


} 
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Spesso per rendere più agevole l'esame dell’evoluzione dei vari 
elementi si sono costruiti grafici del tipo di quelli riportati nelle pa- 
gine seguenti, sui quali sono rappresentati gli andamenti nel tempo 
di varie grandezze meteorologiche in alcune stazioni (pressione at- 
mosferica, tendenza barometrica, velocità e direzione del vento, stato 
del mare) e, sulle stesse ordinate, l'andamento dell’ampiezza reale 
dei microsismi. In questi grafici, mostratisi assai utili e significativi, 
sì riportano i dati di quelle stazioni che la situazione generale indi- 
cava come più importanti e decisive, perché poste ad esempio lungo 
la traiettoria delle perturbazioni. Mediante un esame così minuto e 
complesso si riesce a farsi un’idea chiara dei rapporti fra situazione 
meteorologica, vista nella sua unità e nella molteplicità degli elemen- 
ti concorrenti, e agitazione microsismica: è allora possibile e legitti- 
mo ricercare se esiste un elemento caratteristico della situazione me- 
teorologica cui l'agitazione risulta direttamente collegata. 

Questa sarà la prima tappa razionalmente percorsa nell’intento 
di approfondire le nostre conoscenze sulla natura dei microsismi e 
sul meccanismo della loro produzione, come anche nell’intento, scien- 
tificamente e praticamente non meno importante, di dotare l’indagi- 
ne meteorologica di un nuovo utile sussidiario. È in questo cammino 
da percorrere insieme nell’interesse di entrambe le discipline, che si- 
smologia e meteorologia possono collaborare attraverso gli Istituti ed 
Enti che di esse si occupano. 

L’esame delle registrazioni sismografiche del 1949 ha messo in 
evidenza un certo numero di casi di agitazione microsismica definita 
con periodi piccoli (generalmente non superiori a 4°); a volte però 
l'agitazione di corto periodo compare mista ad altre di periodo più 
lungo, denunziando una situazione meteorologica complessa ed inte- 
ressante altre regioni europee od atlantiche, oltre l’Italia, i suoi mari 
ed il Mediterraneo centro-occidentale. Data la natura della presente 
ricerca si è ritenuto conveniente tralasciare l'esame approfondito di 
tali casi di agitazione multipla, poiché meno probativa sarebbe risul- 
tata per essi l’individuazione di una causa specifica. Siamo pervenuti 
così ad isolare le tempeste microsismiche appresso indicate, le quali, 
è bene sottolineare, rappresentano tutti i casi individuabili con suf- 
ficiente chiarezza di agitazione con periodi non superiori a 4°. Di ogni 
caso si danno brevemente i tratti fondamentali della situazione meteo- 
rologica e della sua evoluzione, le caratteristiche morfologicne dell’a- 
gitazione microsismica ed infine i rapporti che risultano fra situa- 
zione e microsismi. Alcune tempeste sono invece riportate in detta- 
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glio al fine di mostrare in concreto il metodo di lavoro seguito e le 
ragioni sulle quali basiamo le conclusioni raggiunte. Tali tempeste 
particolarmente documentate sono state scelte in modo che risultas- 
sero abbastanza ben distribuite fra le varie stagioni e soprattutto fra 
i vari tipi di tempo caratteristici della regione mediterranea; così come 
è facile verificare, fra esse si trovano rappresentate tutte le traiettorie 
fondamentali seguite dalle perturbazioni che attraversano il Tirreno. 
Per ciascuno di questi esempi particolari, oltre ad una descrizione det- 
tagliata della evoluzione del tempo e degli andamenti dei microsismi, 
si sono riportate alcune cartine ed il grafico di cui si è detto sopra. 

Nelle cartine compaiono: a) i fronti mediante il simbolismo in- 
ternazionale: essi sono rappresentati dalle linee più spesse fornite di 
semicerchietti (fronti caldi), di cuspidi (fronti freddi) e di semicer- 
chietti e cuspidi alternati (fronti occlusi); la banda nella quale sono 
i semicerchietti o le cuspidi indicano la regione verso la quale il 
fronte si sposta; b) le isobare, rappresentate dalle linee continue 
meno spesse e tracciate, come d’uso, di 4 in 4 millibar (nei nu- 
meri che le distinguono per lo più sono omesse le cifre delle cen- 
tinaia e delle migliaia); c) i nuclei delle tendenze barometriche, de- 
limitate dalle linee punteggiate; tali linee sono tracciate per i valori 
di millibar in millibar, positivi e negativi, come indicato dai numeri 
accanto e gli spazi racchiusi sono coperti da tratteggio obliquo con- 
tinuo per i nuclei negativi (pressione in diminuzione) e da tratteggio 
obliquo discontinuo per i nuclei positivi (pressione in aumento); la 
densità del tratteggio è proporzionata al valore assoluto delle tendenze. 


3. Tempeste microsismiche di origine mediterranea dell’anno 1949. 
Gennaio 12-13. — Non è un esempio cospicuo come ampiezza di mi- 
crosismi, ma molto evidente. Durante i giorni precedenti il 13 si è 
avuto un vastissimo movimento depressionario che ha interessato l’Eu- 
ropa da NW verso il SE, messo in evidenza dalle tendenze barometri- 
che: con moto lentissimo, durato più giorni, un area di tendenze ne- 
gative di insolite dimensioni apparsa su Inghilterra e Scandinavia si 
è spostata gradualmente fino a raggiungere il Mediterraneo centrale 
e le coste Africane. Ciò ha provocato la costituzione e l’approfondi- 
mento sul posto di una depressione centrata sull’Italia e attraversata 
dalla discontinuità tropicale. Durante la giornata del 12 la disconti- 
nuità ha dato luogo ad una serie di ondulazioni in moto lento verso 
E non accompagnata da nuclei di tendenze bene individuabili. Nel- 
la giornata del 13 invece allontanatasi la serie delle ondulazioni, in 
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concomitanza con l'allontanamento e l’atteniazione della depressione 
si è verificata una moderata irruzione di masse fredde dal Mediterra- 
neo nord-occidentale verso SE, delimitata da un fronte freddo e ac- 
compagnata da un nucleo positivo; il fronte freddo ha attraversato 
il Tirreno tra le 00 e le 12 circa del 13 gennaio, il nucleo positivo 
lo ha seguito nella sua parte centrale, a circa 12 ore di distanza. L’at- 
tività microsismica benché non notevole, con periodo di 3%, si è svi- 
luppata nelle ore pomeridiane del 13: dunque non concomitante alla 
depressione, allontanatasi già dal giorno precedente, e neppure al pas- 
saggio del fronte freddo già avvenuto; l’attività concorda con la pre- 
senza del nucleo positivo. 


Febbraio 2-3. — Si tratta forse della invasione di masse artiche 
più imponente verificatasi nel corso dell’annata. L’anticiclone atlan- 
‘ tico si è trasferito sull’Europa occidentale mentre una depressione 
piuttosto sensibile staziona sul Mediterraneo con centro sullo Ionio. 
In queste condizioni nelle ultime ore del giorno 1 si inizia il violento 
trabocco delle masse artiche dai balcani verso l’Adriatico settentrio- 
nale da dove in circa 12 ore dilagano su tutta l’Italia e sul Tirreno. 
Infatti dalle ore 12 circa del 2 febbraio a tutto il 3 febbraio si verifi- 
cano sul Tirreno venti fortissimi nord-orientali e mare grosso o tem- 
pestoso. In queste condizioni ci si sarebbe aspettata una agitazione 
microsismica di piccolo periodo imponente, sia per il vento ed il 
mare sia per la natura artica e certamente catabatica della massa 
aerea di invasione sul Tirreno; effettivamente l’agitazione vi è stata 
ed abbastanza forte ma irregolare e con periodo predominante alto 
sui 5 sec. Essa si è iniziata nella notte fra l’1 ed il 2 con periodo 
5 sec ed ha raggiunto la sua massima ampiezza nelle ultime ore del 
giorno 2; dall’inizio fin verso le ore 08 del 2 è sovrapposta una agi- 
tazione di circa 3 sec. Assume perciò particolare significato probativo 
per il nostro assunto l’esame del comportamento delle tendenze baro- 
metriche. Queste tendenze mostrano un forte nucleo positivo che alle 
ore 18 dell’1 compare sulla Venezia Giulia e di li muove verso WSW: 
alle 00 del 2 è entrato sulla pianura padana con prapagini sul Golfo 
Ligure e il Tirreno settentrionale; alle 06 il centro è già sulla Liguria 
occidentale ed a NW della Corsica, ed alle 12 è al largo della Corsi- 
ca, dopo di che si spinge al largo della Sardegna (dalla parte occi- 
dentale) e poi si va attenuando. È chiaro dunque che il nucleo po- 
sitivo ha interessato solo indirettamente il Tirreno fino alla mattina 
del 2, mentre ha interessato in pieno il Mediterraneo occidentale. 
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È da ricercare dunque in questo comportamento del nucleo positivo 
la ragione della mancata energia dei microsismi ad origine tirrenica 
di piccolo periodo prodotti solo dalle zone marginali del nucleo po- 


sitivo, e la maggiore energia dei microsismi di 5 sec, di origine  me- 


diterranea. 
Febbraio 27-28 e 1 Marzo. — Di tale situazione si dà una descri- 


zione dettagliata e documentata. 
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Ore 19 del 27. — Una depressione molto -profonda interessa tutta 
l'Europa centrale e settentrionale e si sposta verso E con il centro 
sul 60° mentre sull’Atlantico l’an- 
ticiclone risulta spostato notevol- 
mente verso N e tende a spinger- 
si sull'Europa occidentale. Perciò 
sulla stessa Europa occidentale si 
hanno forti correnti settentrionali 
che tendono a dare nuova ener- 
gia ad una vecchia occlusione che 
a quest'ora ha cominciato a pene- 
trare dal N nel Mediterraneo oc- 
cidentale. Un nucleo positivo che 
segue detta occlusione comincia 
ad invadere il Golfo di Lione 
mentre le tendenze negative mol. 
to estese ma non molto profonde 
interessano tutta l’Italia, il Tirre- 
no e l'Adriatico con centro più 
profondo sul Golfo ligure. La po- 
sizione di quest’ultimo nucleo ne- 
gativo fa prevedere che l’occlusio- 
ne piegherà verso SE. 

L’agitazione inizia a quest'ora 
con un periodo di 3,5° ca. cioè 
piuttosto alto data la modesta am- 
piezza. 

Ore 06 del 28. — L’occlusione 
ha invaso piuttosto rapidamente 
il Mediterraneo occidentale, spin- 
gendosi con maggiore energia in 
direzione SE; questo movimento 
e l'intensità delle correnti setten- 
trionali nel Golfo di Lione hanno 
provocato il noto fenomeno della 
depressione sottovento nel Golfo Ligure; in corrispondenza a tale de- 
pressione l’occlusione mostra la tendenza ad assumere la piegatura 
di ritorno che per solito prelude alla formazione di un settore se- 


condario. 
Il nucleo negativo sta attraversando longitudinalmente il Tirre- 
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no; ed il suo centro sta avanzando lungo le coste della penisola in 
direzione SE; anche questa. volta il passaggio del nucleo negati- 
vo non provoca attività microsismica; anche l’occlusione sul Tirreno 
settentrionale e centrale, benché notevolmente energica, non produce 
attività microsismica; questa invece va gradualmente aumentando man 
mano che il nucleo positivo avanza sul mare aperto. 

Tale nucleo peraltro interessa ancora la porzione più settentrio- 
nale del Mediterranoe occidentale; il periodo piuttosto lungo di 3,5°ca. 
in relazione con la limitata ampiezza concorda con la remota origine 
dell’attività stessa. i 

Ore 12 del 28. — L’occlusione si è ulteriormente spostata in di- 
rezione SE con minore velocità e la ciclogenesi nell’occlusione non 
ha avuto più luogo. 

Mentre il nucleo negativo si è anch'esso leggermente trasportato 
in direzione ESE mantenendo la sua notevole estensione, il nucleo 
positivo si è spostato in una direzione parallela portandosi sul 
Golfo ligure ed iniziando a spazzare il Tirrerto settentrionale. Le 
osservazioni di tre ore prima (ore 09) mostravano che la zona cen- 
trale del nucleo era ancora al di fuori del Golfo Ligure; ciò confer- 
ma che l’invasione del Golfo stesso è iniziata successivamente. Infatti 
l'agitazione microsismica rispecchia in maniera esemplarmente cospi- 
cua l'andamento delle tendenze barometriche, sia col suo nuovo au- 
mento di energia sia con la variazione pressoché brusca dal periodo 
che nonostante l’aumentata ampiezza si è abbassata a 85ca. 

Ore 18 del 18. — Il nucleo negativo ha continuato la sua marcia 
verso SE ed investe la Calabria e parte del Tirreno prospiciente; il 
positivo ha avanzato lungo il Tirreno ed il nocciolo più profondo è 
ormai sul Tirreno centrale. L’agitazione microsismica continua a pre- 
sentare un comportamento pienamente fedele all'andamento delle ten- 
denze; il periodo nonostante l'avvicinamento della origine dei micro- 
sismi mantiene il valore di 3 sec e non scema; ciò è da mettere in 
relazione con il notevole incremento che ha subito l'ampiezza dei 
microsismi stessi, 

Ore 21 del 28. — Dalle osservazioni di Ponza si può constatare 
un momentaneo incremento (pur tenendo conto della normale varia- 
zione diurna) delle tendenze positive. La gobba del grafico rappre- 
sentante l’ampiezza dei microsismi della sola componente NS, che 
denuncia un lieve incremento, potrebbe mettersi in relazione con det- 
to aumento. 


Ore 00 del 1 marzo. — L'occlusione e le tendenze negative inte- 


ressione 
in mb 


È 


in mò 


‘stica L E. 


e è 
Direzione | |Tendenza barometi 


A Orberello 


+ Ustica © Poola D S.Remo 


del vento 
TI 
SI 
OT 
(Sar) 


5 


i = 
_- "Si 


+ Hb 


Veloc.del vento 
iN nodi 


le 


S 

Ss 
sa 
Ss 
che 
NI 


Microsismi 


SP 18° 21 


27-11. 49 


186 M. GIORCI - E. ROSINI 


ressano oramai soltanto lo Jonio. Il nucleo positivo viceversa si esten- 
de a iutto il Tirreno con invariata intensità . 

Ore 06 del 1° marzo. — Il nucleo positivo continuando a spostarsi 
in direzione SE diviene sempre meno efficiente e tende ad estinguersi. 

Marzo 1-2-3-4. — Appena finita la tempesta precedentemente de- 
scritta ne inizia altra di più vaste proporzioni. Durante il giorno 1 
i bollettini delle Stazioni costiere tirreniche segnalano vento. fortissi- 
mo e mare addirittura tempestoso, ma i fogli delle registrazioni sismo- 
grafiche mostrano un andamento relativamente calmo; verso le ultime 
ore del giorno invece proprio mentre i venti cadono ed il mare si 
va placando, inizia bruscamente una agitazione di 5% che diviene su- 
bito forte e continua fortissima per tutta la giornata del 2 e del 3 
per diminuire solo durante il 4. A questa agitazione è accompagnata 
dall’inizio fino alla sera del 2 una seconda di periodo più breve. Os- 
servando la situazione meteorologica, troviamo alle 18 del giorno 1 
un gradiente barico molto forte sulla Francia e zone limitrofe, con 
isobare disposte lungo i meridiani, ed un fronte freddo che ha già 
attraversato il Golfo di Lione e superato da poco l’arco alpino in 
tutto il suo sviluppo; tale fronte freddo alle 06 del 2 è già disposto 
dalla zona a S delle Baleari fino all'Italia centrale e ai Balcani, 
ed alle 18 del 2 va dall'interno dell’Algeria a S della Sicilia ed alla 
Grecia. Il passaggio di questo fronte freddo dunque è in anticipo sul. 
l'agitazione microsismica, come sono in anticipo i fenomeni che lo ac- 
compagnano (venti forti, mare agitato, rovesci temporaleschi ecc.). 
Ancora una volta risultano contemporanei invece l'andamento dell’a- 
gitazione ed il movimento dei nuclei positivi nel mare: la sera del 
giorno 1 infatti si affaccia sul Golfo di Lione, e si estende con inten- 
sità minore sul Golfo ligure, un nucleo positivo molto netto e deli- 
mitato proveniente con forte velocità dall'Europa centrale. Questo 
nucleo poi non segue più la traiettoria usuale, che è quella verso SE 
e passante sul Tirreno, ma continua verso S puntando sull’Algeria 
e Tunisia e interessando solo marginalmente il Tirreno. È evidente 
come ciò spieghi il comportamento dell’agitazione microsismica. 

Marzo 6-7. — Le registrazioni sismografiche mostrano in questi 
giorni un notevole esempio di agitazione di un solo periodo. L’agita- 
zione inizia esattamente alle 00 del 6 e si palesa subito con periodo 
3,9 sec e con carattere di grande purezza, essa va crescendo fin verso 
le ore 12 del 6, mentre il periodo di pari passo con l'ampiezza aumen- 
ta e si porta a 4 sec; successivamente diminuisce gradualmente fino 
a divenire debole con periodo 3 sec nella sera del 7. La situazione 
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meteorologica generale del giorno precedente 5 marzo, è la seguente: 
l’anticiclone atlantico si è ritirato nella sua sede normale e poiché ha 
ripreso le sue caratteristiche di centro d’azione anche in quota, le 
perturbazioni originate nell'Atlantico Nord-occidentale, a S della 
Groenlandia descrivono un imponente arco di cerchio investendo l’Eu- 
ropa Nord-occidentale e proseguendo in direzione dell’Italia. Una di 
tali perturbazioni è alle 00 del 6 centrata sul Tirreno, ove il settore 
tropicale è collegato ad una depressione che prodottasi sul Golfo li- 
gure circa 12 ore prima si è andata gradualmente approfondendo e 
spostando verso SE. È necessario notare che se l’agitazione microsi- 
smica fosse collegata al centro depressionario, non avrebbe avuto si- 
tuazione più favorevole di questa per iniziare prima e mostrarsi a 
quest'ora e cioè alle 00 del 6, in pieno sviluppo. Ancora più antici- 
pato avrebbe dovuto essere il suo inizio se essa fosse collegata, come 
potrebbe anche ragionevolmente supporsi, con i nuclei di tendenze 
negative: infatti un forte nucleo negativo ha attraversato in tutta la 
sua lunghezza il Tirreno ed ora trovasi nella sua parte meridionale. 
Il collegamento con il nucleo negativo potrebbe sembrare a priori 
molto probabile, perché è appunto il nucleo negativo che prepara il 
cattivo tempo, cioè apre la marcia delle perturbazioni frontali e ne 
segna l’attività, come è giustificato da considerazioni teoriche e pro- 
vato dalla esperienza. Invece l’agitazione microsismica per iniziare 
attende l’arrivo sul Tirreno del nucleo di tendenze positive; tale nu- 
cleo precedentemente debole e proveniente da NW, si rinforza fra 
le osservazioni meteorologiche delle 21, che lo segnalano appunto 
debole e circoscritto alla Sardegna nord-occidentale, e le osservazioni 
delle 00, che lo danno notevolmente più efficiente e situato sulle co- 
ste sarde nord-orientali ed al largo di esse. Successivamente il nucleo 
positivo, seguendo la traiettoria del negativo, attraversa nel suo asse 
il Tirreno, mostrando alle 12 il centro al largo di Ponza e raggiun. 
gendo le coste siciliane nella notte. 

Marzo 9-10. — Una agitazione di moderata intensità emerge gra- 
dualmente intorno alle ore 07 del 9 corr. periodo sui 3 sec, cresce 
fin le 18 circa del giorno stesso mostrandosi non forte ma assai pura 
con periodo di 3 e 5 sec, poi decresce lentamente. La situazione me- 
teorologica presenta una perturbazione sul Tirreno dovuta alla pre- 
senza di un settore tropicale proveniente da W. Il campo delle ten- 
denze barometriche, benché piuttosto sovrabbondante di particolari 
che non è sempre agevole coordinare, mostra nelle ore dell’agitazione 
microsismica certamente una distribuzione positiva sul Tirreno, indi- 
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ce indubbio della presenza di un nucleo la cui traiettoria rimane tut- 


tavia non bene determinabile. 
; I ® . . ’ 
Marzo 19, ore 00. — La precedente situazione barica sull'Europa 
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occidentale e sull’Atlantico, con isobare ravvicinate correnti da N 
a S, ha provocato una depressione sul Golfo ligure che ora si è 
allargata ed inizia il suo movimento verso SE. Ad essa è colle- 
gata un’occlusione a carattere freddo proveniente dal N ed ora 
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tendente ad assumere anch’essa una direttrice di marcia verso SE. 
In accordo con tale situazione la carta delle tendenze mostra un 


nucleo negativo non 
profondo sul Tirreno 
centrale e meridionale 
ed adiacenze, ed un 
nucleo positivo che 


provenendo dal golfo 


di Lione sta per fare 


il suo ingresso nei ma- 
ri italiani passando a 


nord della 


L’ agitazione 


Corsica. 
microsi- 
smica va gradualmente 
prendendo consistenza 
e mostra un periodo 
di 4,5-5 sec, il periodo 
cioè che compete a ta- 
le distanza da Roma 
delle cause agenti. 
Ore 12. — Uoc- 
clusione fredda ed il 
minimo ad essa colle- 
gato (che ne provoca 
un’ondulazione senza 
peraltro aver energia 
sufficiente per trasfor- 
mare l’ondulazione in 
un vero sistema caldo- 
freddo con processo 
secondario di occlusio- 
ne) si sono trasferiti 
lungo il Tirreno ed 
ora ne occupano la 
parte centrale. L’agita- 
zione microsismica, se 
fosse originata nella 
zona centrale della de- 
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pressione o lungo la linea del fronte, dovrebbe attingere ora la mas- 
sima ampiezza ed il minimo periodo, dato che la depressione è pro- 
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prio centrata su Roma ed anzi si è ulteriormente approfondita nelle 
ultime ore. L’agitazione invece pur continuando a crescere d’inten- 
sità e malgrado ciò accennando a diminuire di periodo, deve ancora 
iniziare la fase di attività massima; ciò perché il nucleo positivo è 
ancora sull’alto Tirreno e mostra una moderata intensità. 

Ore 15. — La caratteristica della situazione in esame è che il 
nucleo positivo, invece di continuare come sempre la sua marcia ver- 
so SE, piega alla sua destra ed assume una direttrice verso WSW 
cioè, per precisare geograficamente, percorrere la traiettoria Orbe- 
tello-Olbia, attraversando dunque trasversalmente il Tirreno cen- 
trale e lasciando indisturbato il bacino meridionale. Già all’altezza 
di Ponza non se ne avverte la presenza come mostrato dal grafico 
delle stazioni; anzi a Ponza e nelle stazioni a S la pressione con- 
tinua a diminuire leggermente (occorre peraltro avvertire che nei 
giorni 19 marzo e vicini la variazione diurna della pressione si fa 
sentire con intensità più forte del normale). Proprio mentre il nucleo 
positivo passa dalle coste toscane alle coste sarde l'agitazione micro-. 
sismica subisce un andamento molto variato: aumenta bruscamente 
per due ore, poi inizia immediatamente la diminuzione per tornare 
in 2-3 ore a valori più bassi di quelli iniziali. Sembra effettivamente 
che tale comportamento non abbia altra causa che l’attraversamento 
del Tirreno da parte del nucleo; in particolare ciò che sembra più 
probativa è la rapidità della diminuzione dell’intensità microsismica, 
davvero eccezionale (in nessun altro esempio se ne è riscontrata una 
pari), la quale si spiega con l’effetto combinato dell’allontanamento 
del nucleo e del suo raggiungere la costa e quindi la terra ferma, co- 
me mostrato dalla cartina delle ore 18. 

Aprile 7-8-9-10. — Questa situazione sì presta particolarmente per 
individuare la causa specifica dei microsismi, o più esattamente l’ele- 
mento meteorologico con il quale i microsismi sono direttamente in 
relazione; ciò a causa della chiarezza dei fenomeni nel loro svolgi- 
mento. 

Nei giorni precedenti il 7 si ha una forte depressione nell’alto 
Atlantico in moto dalla zona al largo dell'Inghilterra settentrionale 
verso la Scandinavia, mentre il Mediterraneo è in un’amplissima zo- 
na di pressioni crescenti gradualmente e regolarmente. Il giorno 6, 
mentre la depressione atlantica scompare verso Ned il forte nu- 
cleo di tendenze positive entra in terra scandinava nel momento stes- 
so in cui l’agitazione microsismica di lungo periodo rilevata a Roma 
sì attenua e cessa rapidamente, si delinea la rigenerazione di una 
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occlusione di ritorno tropicale sull’Inghilterra meridionale e la Fran- 
cia. Poiché contemporaneamente la pressione sul Mediterraneo occi- 
dentale arresta il suo andamento di lenta ascesa e diviene sede di 


grossi nuclei di tendenze negative è da presumere che la depressione 
collegata all’ansa dell’occlusione sia in rapido approfondimento ed 
in veloce moto verso SE e che l’occlusione si trasformi in settore 
intermedio. 
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Infatti la situazione alle ore 06 del 7, per quanto riguarda il 
Mediterraneo, è caratterizzata da due fatti specifici: l’area di tenden- 
ze negative assai forti si è spostata verso É interessando tutta VItalia 


e le adiacenze, ed un fronte freddo ha fatto irruzione da W e NW 
lungo tutta la costa ispano-francese fino al golfo di Lione. A questo 
punto è di basilare importanza notare che l’investimento brusco dei 
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mari italiani e dell’Italia da parte del grossissimo nucleo negativo 
non ha prodotto agitazione microsismica di sorta. 

La situazione alle ore 09 mostra che in tre ore si è verificata una 
rapida evoluzione: il nucleo negativo si è attenuato centrandosi sulla 
pianura padana e riducendosi sensibilmente di ampiezza, ed il fronte 
freddo ha subito una notevole diversificazione nelle sue parti: mentre 
la parte più settentrionale ha camminato a velocità moderata, la parte 
centrale si è spinta avanti con grande decisione in modo da formare 
una specie di cuneo già proteso sulla Sardegna settentrionale. Questa 
parte del fronte è addirittura preceduta dalla parte più avanzata di 
un nuceo di tendenze positive che si preannunzia energico. I baro- 
grammi delle stazioni meteorologiche costiere sarde (come si deduce 
dalla « caratteristica » della tendenza barometrica) mostrano che una 
rapida salita di pressione inizia sul bordo occidentale del Tirreno alla 
latitudine di Roma circa alle ore 08. La parte meridionale del fronte 
freddo, infine, pur muovendosi abbastanza velocemente verso le coste 
africane, subisce una momentanea ondulazione' a SE delle Balneari. 
È a questo punto che comincia bruscamente l’agitazione microsismica 
con periodo di 3 sec molto regolare (indice questo di una origine 
circoscritta e vicina) ed in rapido aumento di intensità. 

È anche qui essenziale notare che non si ha traccia di un centro 
depressionario in tutta la zona, il centro essendo sulla Germania: per- 
ciò di microsismi collegati al centro depressionario non sì può in alcun 
modo parlare. 

Alle ore 12 le tendenze positive si sono estese e tutto il Tirreno 
centrale (il meridionale, anzi, già a S di Roma, non è finora inte- 
ressato alla vicenda): sulla cartina delle ore 12 infatti sono segnati 
solo i valori superiori ad 1 mb positivo. È perciò che la situazione 
microsismica raggiunge proprio a quest’ora il suo massimo: altra causa 
più immediata non si potrebbe pensare. È anche opportuno osservare 
l'andamento del vento e dello stato del mare, i cui massimi seguono 
con alcune ore di ritardo. 


Dopo le ore 12 la situazione evolve con regolarità: il nucleo prin- 
cipale positivo si è portato sul golfo ligure mentre altro nucleo avanza 
a S fra Sardegna e Sicilia ed il fronte freddo attraversa in pieno 
il Tirreno (ore 19). Infine alle ore 00 dell’8 questa parte della vi- 
cenda sembra conclusa: il fronte freddo ha abbandonato completa- 
mente il Tirreno, che è in vastissima zona debolmente positiva. Oc- 


corre notare che mentre l’agitazione si riduce considerevolmente, ed 
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ha solo una ripresa verso le ore 12 del giorno 8, il vento ed il mare 
rimangono fortissimi per tutti i giorni 8, 9 e 10. 

Nel quadro della situazione descritta si inserisce un episodio per 
noi notevole fra la sera de giorno 9 e le, prime ore del 10. Se osser- 
viamo le situazioni dalle ore 16 del 9 in poi non troviamo nulla di 
notevole nel campo barico ed in quello frontologico: isobare abba- 
stanza lasche con andamento da NW a SE sul Tirreno, in accordo 
con la direzione dei venti, invero però ancora più forti di quanto 
lascerebbe presumere il gradiente barico. Il centro di previsioni del- 
l'Aeronautica però, in concordanza con una debole e ristretta saccatura 
da E, ha segnato una «linea di convergenza » (la tratteggiata nella 
figura a pag. 192) che attraversa l’Italia centrale e termina nel Tirreno, 
poco al largo delle coste laziali. Mentre i fenomeni meteorologici di- 
retti poco provano sul’esistenza e consistenza di tale linea di conver- 
genza, una buona conferma viene dall’agitazione microsismica. Si ha 
infatti che mentre l’agitazione già segnalata nei giorni precedenti con- 
tinua ad attenuarsi, si rende visibile fra le ore 18 e 19 una agitazione 
di periodo brevissimo di circa 2 sec, la quale raggiunge il suo mas- 
simo intorno alle 00 del 10, per poi decrescere e svanire. Ora se esa- 
miniamo landamento delle tendenze barometriche troviamo un fatto 
che, se non fosse segnalato dalle osservazioni, difficilmente sarebbe po- 
tuto essere intuito: un nucleo molto ben definito di tendenze posi- 
tive, inesistente alle ore 15 (solo una zona debolmente positiva a sud 
della Sardegna) procede da sud-ovest rinforzandosi notevolmente du- 
rante il cammino trasversale alle isobare, fino ad investire il mare 
fra Ponza e Roma intorno alle 21. È di grande interesse notare che 
esso provoca nella zona un indebolimento notevole del vento, anzi 
alle ore 21 Ponza segnala un vento non forte da sud-est, cioè proprio 
opposto a quello dominante su tutto il Tirreno (dato controllato di- 
rettamente); poco dopo, finito il fenomeno, Ponza torna ad allinearsi 
con ’landamento generale. Dunque in quelle ore « qualcosa è avve- 
nuto » fra Roma e Ponza, senza fenomeni vistosi, anzi con soltanto 
un indebolimento momentaneo del vento; ma si è avuto l’arrivo di un 
circoscritto nucleo positivo, e l’agitazione di corto periodo l’ha segna- 
lato con grande precisione. 

Aprile 25-26-27. — La situazione meteorologica, rimasta a lungo 
calma sul Mediterraneo dopo la precedente tempesta va gradualmente 
peggiorando nei giorni 23 e 24 culminando con la formazione di una 
depressione sul Mediterraneo occidentale e con la comparsa nella zona 
di un insolito numero di fronti tropicali ed intermedi, alcuni prove- 
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nienti da NW altri formatisi o rigeneratisi sul posto. Tutto l'insieme 
accompagnato da forti piogge e venti dai settori occidentali, muove 
successivamente verso E giungendo fra il 24 e il 25 sul Tirreno e sul- 
VItalia. L’agitazione microsismica tuttavia non inizia che nel tardo 
pomeriggio del 25, con periodo 3-3,5 sec e con aspetto alquanto com- 
plesso; essa raggiunge la massima intensità intorno alle 00 del 26, 
poi è sommersa da un’altra agitazione di periodo più lungo (6 sec) 
che iniziata più tardi finisce per divenire predominante. Pur con la 
complessità della situazione meteorologica, risulta evidente che l’agi- 
tazione di breve periodo inizia solo quando le tendenze positive piut- 
tosto incerte finché erano situate sul Mediterraneo occidentale com- 
paiono e si consolidano sul Tirreno centrale, cosa che avviene appunto 
nella seconda metà del giorno 25. Successivamente tutto si allontana 
verso SE mentre l’agitazione come si è detto è soverchiata da altra di 
periodo di 6 sec. A proposito di quest’ultima componente, abbiamo 
notato che le carte delle tendenze barometriche mostrano nella gior- 
nata del 26 l’arrivo di un potente nucleo positivo sul golfo di Gua- 
scogna, il cui collegamento con l’agitazione microsismica balza evi- 
dente; tuttavia non ci soffermiamo qui su questa estensione della ri- 
cerca presente, ripromettendoci di tornarci in un secondo tempo. 

Maggio 1-2-3. — Si ripresenta in questo periodo, con caratteri 
aggravati dalla maggiore energia in giuoco una situazione analoga a 
quella precedentemente segnalata nella terza decade di aprile: una 
vasta zona depressionaria centrata sul Mediterraneo occidentale ed 
interessante l’Italia con tempo cattivo ovunque per la presenza e l’at- 
tività di numerose perturbazioni. A tutto ciò si accompagna una vi- 
stosissima agitazione microsimica nella quale i periodi prevalenti fra 
tutta una gamma presente, sono quelli di 5-5,5 sec e di 4 sec. Anche 
in questo caso è visibile l’accordo fra l’agitazione di 4 sec comparsa 
intorno alle 19 del giorno 1 e l’arrivo sul Tirreno alla stessa ora del 
primo nucleo ‘positivo dopo già quasi 24 ore di tempo molto pertur- 
bato. Tuttavia la molteplicità delle perturbazioni ed il loro rapido 
succedersi rendono piuttosto problematica la individuazione dei com- 
portamenti dei singoli elementi; in altre parole la situazione sia me- 
teorologica che microsismica è talmente perturbata che l’indicazione 
di una causa invece di un’altra diviene poco convincente. A noi basta 
notare che questo caso non contraddice al nostro assunto, anche se è 
troppo confuso per costituirne una prova. 

Maggio 13. — Questa è la situazione di tutto il 1949 nella quale 
il collegamento tra agitazione microsismica e situazione meteorologica 
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appare più circoscritta nello spazio e quindi più difficoltosa nella ri- 
cerca delle cause dirette. Le carte generali del tempo non mostrano 
altro che la presenza di una goccia di aria artica residua il cui limite 
meridionale va dalla penisola del Gargano alla Sardegna; la pressione 
e molto livellata, il mare è calmo e vi è assenza di venti generali ma 
si verificano forti temporali locali nell’interno della goccia artica, 
cioè sull’Italia settentrionale e centrale; così forti temporali si veri- 
ficano sul Lazio tra le ore 12 e le 18. Le carte delle tendenze baro- 
metriche non mostrano la presenza di nuclei definiti positivi o nega- 
tivi, a meno che questi nuclei siano talmente localizzati da interes: 
sare praticamente una sola stazione o da sfuggire alle osservazioni. 
L’agitazione microsismica pur rimanendo sempre moderata, mostra 
due episodi distinti: l’uno nelle prime ore del giorno tra le ore 01 e 
06, con periodo di 2,5-3 sec, e l’altro nel pomeriggio tra le ore 12,30 
e le 19 circa, con periodo brevissimo di appena 1-1,5 sec e con forte 
componente verticale. Questa seconda agitazione non può essere col- 
legata altro che ai temporali già segnalati verificatesi sul Lazio e sul 
mare adiacente: quanto alla causa specifica peraltro non si posono 
fare ovviamente, con i dati a disposizione, altro che ipotesi più o 
meno convincenti. Sarebbe necessaria infatti una documentazione, per 
così dire micrometeorologica che nessun servizio finora possiede; per 
casi analoghi sarà utile del resto, come messo in luce da numerosi 
Autori, una rete di microbarografi registratori che è in corso di rea- 
lizzazione da parte dell'Istituto Nazionale di Geofisica in collabora- 
zione con il Servizio Meteorologico dell’Aereonautica. Le registrazioni 
barografiche di Roma mostrano ad ogni modo un andamento pulsante 
della pressione nelle ore del temporale. Quanto alla spiegazione della 
prima agitazione, cioè quella mattutina di periodo maggiore siamo in 
grado di trarre dai dati un solo elemento sicuro: esattamente in quelle 
ore e non in altre si sono avuti temporali sull’alto Tirreno segnalati 
in particolare dalla Stazione meteorologica dell’isola di Pianosa. 

Maggio 22-23. — L’agitazione microsismica di breve periodo (3-3,5 
sec) emessa nei giorni 22 e 23 trova corrispondenza nella situazione 
perturbata sul basso Tirreno e sullo Tonio, ove insiste un nucleo di 
tendenze positive invero non molto definito e conseguente al passaggio 
avvenuto il giorno innanzi di un fronte freddo. La situazione nel com- 
plesso è poco significativa. i 

Giugno 24-25. — Guidata dalle correnti in quota, aventi una di- 
rettrice da SW una depressione barica collegata al settore tropicale 
formatosi sull’Algeria si sposta verso la Sardegna ed il Tirreno che 
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raggiunge nelle prime ore del giorno 24. La perturbazione è preceduta 
da un nucleo negativo che interessa l’Italia ed il Tirreno fin dal po- 
meriggio del 23 ed è seguita da un nucleo positivo che entra nel Tir- 
reno centrale proveniente dalla Sardegna nella tarda mattinata del 24. 
L’agitazione microsismica emerge gradualmente appunto dopo le ore 
10 del 24 con periodo di quasi 3 sec e raggiunge la massima intensità 
(per altro moderata) ed una notevole purezza intorno alle 06 del 25; 
in questa ora il nucleo che si è spostato molto lentamente, è centrato 
sul Tirreno centrale. Successivamente il nucleo entra nella terra ferma 
spostandosi verso E e l’agitazione decresce e scompare. 

Luglio 7-8. — Dopo le ore 22 del 7 compare una agitazione di 
circa 3 sec che rimane sempre assai debole per scomparire circa 24 
ore dopo. Data la lieve entità dell’agitazione il caso non merita un 
esame dettagliato; comunque la situazione meteorologica è caratteriz- 
zata da un settore tropicale che dal Mediterranee occidentale si porta 
sul Tirreno e l’Italia mostrando un fronte freddo più attivo del caldo 
seguito da un distinto nucleo positivo che sulla carta delle tendenze 
delle ore 00 è segnato sul Tirreno centro-settentrionale. L'inizio del- 
l'agitazione dunque coincide con la comparsa del nucleo. Successiva- 
mente peraltro la situazione isallobarica diviene meno chiara con l’in- 
debolirsi degli altri elementi della perturbazione. 

Luglio 19-20. — Altra tempesta microsismica molto debole, che 
è riportata solo per completezza, è quella manifestatasi nei giorni 19 
e 20 luglio con la presenza indistinta di molti periodi fra 1 e 3 sec 
cui si sovrappone successivamente altra agitazione con periodi più lun- 
ghi ma anch'essi variabili fra i 4 e i 5 sec. Le carte della situazione 
mostrano alle ore 00 del 19 un fronte freddo sull’Italia settentrionale 
ed il Golfo ligure in cammino verso sud: è pure evidente, benché non 
segnata, una discontinuità sul Mediterraneo occidentale ove dalle ore 
12 cominciano venti settentrionali che poi si estendono all’Italia. Con- 
temporanea alla diffusione dei venti è la diffusione delle tendenze 
positive; la complessità della situazione spiega la molteplicità dei pe- 
riodi presenti. (Questo esempio benché nel complesso di debole entità, 
può essere interessante per la pluralità di cause piuttosto vicine ma 
complessivamente non è molto pertinente alla ricerca attuale. 

Agosto 3-4. — Elemento caratteristico della situazione meteorolo- 
gica è una distribuzione barica stagionale che si estende in quota fino 
alla superficie isobarica di 500 billibar, perciò le correnti aeree e le 
perturbazioni frontali provenienti dall’Atlantico peraltro poco intense 
procedono verso E interessando oltre l’Europa centrale solo l’Italia 


SULLA NATURA DELLE CAUSE CHE GENERANO I MICROSISMI 199 


settentrionale. Collegati con una di tali perturbazioni una coppia di 
nuclei di tendenze (negativo e positivo) attraversa il golfo Ligure e 
l’alto Tirreno senza interessare in nessun modo le zone più a sud. 
La valutazione delle tendenze negative’ con quelle positive avviene 
nella predetta zona intorno alle ore 03 del giorno 3, ed il nucleo 
positivo più intenso vi passa nella notte fra il 3 ed il 4. La tempesta 
microsismica non si manifesta molto intensa, ma è assai nitida e con- 
ferma le relazioni già stabilite fra microsismi e vicende meteorolo- 
giche; essa inizia gradualmente nelle prime ore del 3 con periodo di 
3,9 sec, soggiunge la massima intensità con periodo leggermente ac- 
cresciuta circa 24 ore dopo, poi si attenua. 

Agosto 18-19. — Spesse volte avviene che le perturbazioni presenti 
siano più d’una: in tali casi generalmente l'agitazione microsismica 
diviene molto ampia e confusa, in modo tale che non si può condurre 
una ragionevole indagine sulle relazioni tra essa e le presumibili cau- 
se: tutti gli elementi sono praticamente presenti, per cui alla com- 
plessità della struttura dei microsismi fa riscontro, globalmente, la 
complessità della situazione meteorologica. La situazione del 18-19 
agosto ha una particolarissima importanza perché permette l’analisi 
dell’agitazione in due componenti, in accordo davvero sorprendente 
con la chiara duplicità delle perturbazioni in viaggio sul Tirreno. Nel 
grafico dell'’ampiezza dei microsismi sono stati riportati gli andamenti 
dei due tipi di agitazione, perfettamente identificabili e seguibili nel 
corso di tutta la tempesta. Sarebbe agevole considerare, come abbiamo 
fatto nelle altre situazioni, gli andamenti dei periodi in rapporto alla 
distanza dei nuclei di tendenze positive, per constatarne ancora una 
volta il legame; ma poiché ciò già è da considerare provato mentre 
l'interesse specifico della situazione in esame è alquanto diverso, pre- 
scinderemo qui dai periodi, limitandoci a segnalare la loro brevità 
per ambedue i tipi (nessuno dei due raggiunge mai i 3,5 sec). 

Ore 12 del 18. — La situazione meteorologica è comandata dal- 
l’anticiclone atlantico che spinge un promontorio sull'Europa occiden- 
tale; di conseguenza le linee di corrente da NE verso SW. Sul Medi- 
terraneo una depressione precedentemente formatasi ha provocato 
l’ondulazione del fronte tropicale che ora è in processo di occlusione. 
I venti in prevalenza nord-occidentali sono mediocremente forti. 

Poco più a nord del fronte tropicale vi è un fronté freddo pro- 
veniente dai Balcani ed in moto verso SW che ancora non interessa 
il Tirreno. I nuclei delle tendenze barometriche hanno una disposi- 
zione tipica rispetto ai fronti: un nucleo negativo sul Tirreno meri- 
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dionale, un nucleo positivo non molto esteso sul Tirreno centro-occi- 


dentale dietro il fronte freddo tropicale ed un secondo nucleo posi- 
tivo più consistente sull'Italia settentrionale, dietro il fronte freddo 
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d'origine balcanica che ha incominciato ad interesare il Golfo ligure. 

L'attività microsismica denuncia due distinte agitazioni di perio- 
di rispettivamente di 2° ca. e 3 sec; è quindi da presumere che l’o- 
scillazione sismica di periodo più breve, che attualmente ha anche 
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un'ampiezza minore, sia da mettere in relazione con il debole nucleo 
positivo in prossimità della costa sarda, mentre laltra di 3 sec è da 
collegare con le tendenze positive sul Golfo ligure. 


Ore 18 del 18. — 
L’ondulazione sul fron- 
te tropicale si è spo- 
stata a E, per cui il 
fronte stesso viene ad 
interessare il Tirreno 
meridionale; mentre il 
fronte freddo d’origine 
balcanica continuando 
il suo movimento ver- 
so SO interessa ora. il 
Tirreno centro-setten- 
trionale. 

La depressione me- 
diterranea è andata 
attenuandosi come vie- 
ne messo in evidenza 
anche dai nuclei; men- 
tre infatti il negativo 
sta scomponendo nello 
Jonio, i. nuclei positivi 
sopra segnalati e che 
ora si trovano l’uno nel 
Tirreno sud-occidenta- 
le fra la Sardegna e la 
Sicilia e l’altro sul Tir- 
reno settentrionale so- 
no immersi in una va- 
sta zona positivo. In 
corrispondenza all’an- 
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damento delle tendenze positive l’attività microsismica è in sensibile 
aumento ma, come si può notare nel grafico che rappresenta l’anda- 
mento delle ampiezze, detto aumento è più marcato per l'agitazione 
di periodo minore, la auale diviene preponderante. 

Ore 01 del 19/8. — 1 due sistemi frontali proseguono nella loro 
evoluzione; mentre quello tropicale ha quasi oltrepassato il Tirreno, 
quello di provenienza balcanica sta attraversando ora il Tirreno cen- 
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tro-meridionale. A questa ora il nucleo positivo più settentrionale sì 
è esteso verso sud interessando anche il Tirreno centrale. L'attività 
microsismica nel frattempo ha subito una inversione nella intensità 
delle due componenti: l'agitazione collegata col nucleo più a sud ha 
superato la fase massima e va declinando mentre l’agitazione connessa 
con le perturbazioni di provenienza balcanica prevale nettamente. 

Ore 13 del 19/8. — I sistemi frontali sono ormai entrambi fuori 
del Tirreno; solo il secondo nucleo positivo la cui estensione va di- 
minuendo interessa ancora il Tirreno centro-meridionale. L’agitazione 
microsismica tende anch’essa a spegnersi. 

Settembre 7-8-9-10. — Un fronte freddo proveniente da NO si rial- 
laccia sul Mediterraneo occidentale intorno alle 06; esso è accompa- 
gnato da venti settentrionali piuttosto deboli e camminando a piccola 
velocità seguito da un nucleo positivo che dopo alcune ore non si rin- 
traccia più sulle coste. Una agitazione microsismica debole si inizia 
intorno ale ore 10 ca. periodo 4 sec e scompare alcune ore dopo. È av- 
venuto evidentemente che il fronte freddo, per cause locali, si è molto 
attenuato; ma, come spesso avviene, esso non è scomparso e quando le 
mutate condizioni lo permettono riprende energia e riappare. Infatti 
lo stesso fronte freddo nelle giornate dell’8/9 investe la Sardegna e 
poi il Tirreno; poco dopo l'agitazione microsismica riprende, questa 
volta con periodo assai più lieve. 

Nel corso dello spoglio delle registrazioni sismografiche abbiamo 
notato come una agitazione sorta in concomitanza con una perturba- 
zione atmosferica, pur varìando successivamente di ampiezza e di pe- 
riodo a seconda delle variazioni della energia e della posizione dei 
nuclei di tendenze positive, mantiene sempre un suo carattere mor- 
fologico specifico. Nel caso attuale invece fra l’agitazione di 45 iniziale 
e quella che riprende intorno alle ore 12 non si nota alcuna rasso- 
miglianza; ciò conferma che il fronte freddo si è rigenerato raggiun- 
gendo da E il Tirreno centrale. La successiva evoluzione segue il corso 
normale; comunque la concordanza tra agitazione rapida (circa 2°) e 
perturbazioni vicino Roma è fuori dubbio. 

Settembre 30 ed ottobre 1-2. — Si tratta anche qui di un caso 
molto significativo. Una perturbazione frontale tropicale proveniente 
dalla Penisola Iberica attraversa da W a E il Mediterraneo centrale 
continuando il suo processo di occlusione. Preceduto da un nucleo 
negativo che passando dalla Sardegna alle coste della Penisola si mo- 
stra in fase di netto approfondimento, il fronte caldo del sistema 
entra nel Tirreno la sera del 30; il fronte freddo e l’occlusione vi en- 
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trano poco prima delle ore 00 dell’1. Il nucleo positivo si presenta 
poche ore dopo esattamente insieme allo insorgere di una agitazione 
microsismica molto pura di 3,5 sec che diviene in poche ore assai 
ampia, a 

Il nucleo positivo segue una traiettoria alquanto meridionale, dalla 
Sardegna alle Coste Calabro-Campane, ciò che spiega il periodo leg- 
germente alto; comunque nella sera del giorno 1 il periodo si abbre- 
via (il nucleo è a S di Ponza) giungendo a'2 see per poi aumentare 
di nuovo. 

Ottobre 11-12-13. — Dal punto di vista della individuazione della 
causa è uno dei più significativi, poiché nelle carte del tempo com- 
pare un nucleo positivo sul Tirreno centro-meridionale apparentemente 
non proveniente da atre zone, e stazionante a lungo fino ad appro- 
fondirsi notevolmente e poi attenuarsi sul posto. Come situazione 
frontale non si ha che una occlusione in Sicilia, Tirreno meridionale, 
Calabria e Ionio. I meteorologi analizzatori hanno accennato una ri- 
generazione frontale sulla occlusione, evidentemente suggerita dalle 
tendenze positive anzidette; tuttavia non si è formato un settore se- 
condario. L’agitazione microsismica la cui ampiezza varia contempo- 
raneamente e nello stesso senso dell’intensità del nucleo positivo, ha 
un periodo oscillante tra i 2,5 e i 3 sec. 

Ottobre 19-20. — È questa una ripetizione del caso precedente 
salvo la minore energia in giuoco; anche qui vi è accordo tra agi- 
tazione e nucleo positivo sul Tirreno centro-meridionale. 

Novembre. — Il novembre è ricco di casi di agitazione microsi- 
smica di breve periodo e di grande intensità che si susseguono con 
brevi interruzionti. La prima di esse è la tempesta microsismica ini- 
ziata nelle prime ore del giorno 3 con una agitazione avente periodo 
di 2 sec che si sovrappone ad una fortissima agitazione di evidente 
origine atlantica di periodo di 7-8 sec; l’agitazione di corto periodo 
raggiunge la sua massima intensità intorno alle 21 del giorno 3 stesso, 
poi prosegue nei giorni seguenti sempre sovrapposta all’altra. Il col- 
legamento dell’agitazione di breve periodo con il passaggio di pertur- 
bazioni tropicali sul Tirreno ed in particolare con i nuclei positivi 
che le seguono è fuori discussione; tuttavia se ne omette qui una di- 
mostrazione circostanziata sia perché abbiamo ritenuto di conferire 
minore importanza agli esempi di agitazione multipla come il presente 
sia perché tutte le situazioni del novembre offrono una forte analogia 
tra loro per la zona mediterranea, circostanza questa che ci ha in- 
dotto a descrivere con ogni dettaglio una di esse, quelle dei giorni 
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25-28 e a fare semplice accenno delle altre. Un secondo caso di agita- 
zione ad origine tirrenica di grande intensità si verifica immediata- 
mente dopo, nei giorni 7, 8 e 9 novembre, ma anche questa sovrap- 
posta ad altra amplissima di periodo di 7-5,5 sec. Un terzo caso più 
modesto per ampiezza e durata ma sempre notevolissimo. si verifica 
il giorno 11 e 12 ed un quarto nei giorni 15, 16 e 17. Anche per questi 
tre casi valgono le considerazioni fatte sopra. 

Praticamente senza interruzione ma solo con intervalli di mag- 
giore o minore intensità, l'agitazione perdura per tutto il mese, così 
come la situazione meteorologica sostanzialmente ferma nelle grandi 
linee rinnova incessantemente il suo ciclo tipico costituito dal pas- 
saggio sull'Italia di un nucleo negativo, di una depressione collegata 
a sistema tropicale in fase di occlusione e del nucleo positivo che 
conclude la vicenda; è in corrispondenza del passaggio di quest’ultimo 
elemento che l’attività microsismica si riacutizza. Ciò si ripete ovvia- 
mente con variazioni caratteristiche caso per caso nei giorni 19, 20 
e 21 e poi ancora nei giorni 23 e 24 e infine nei giorni dal 25 al 28 
novembre. 


È quest’ultima situazione che, anche ad illustrazione di tutte le 
precedenti dello stesso mese di novembre, abbiamo scelto per una 
documentazione più circostanziata. 

Novembre 25, ore 18. — Tutta l'Europa in regime di bassa pres- 
sione è sede di numerose perturbazioni frontali. Per quanto riguarda 
il Mediterraneo centrale ed occidentale la situazione è comandata da 
una depressione piuttosto notevole il cui centro è sulla Tunisia. Il 
Tirreno e l’Italia sono attraversati da successivi fronti caldi secondari; 
la direttrice delle correnti è in direzione SN. 

Un centro depressionario è in lento movimento verso NNE e di- 
fatti le tendenze barometriche mostrano un nucleo negativo abba- 
stanza attivo sul Tirreno meridionale. 


Si hanno venti forti e fortissimi sulla Sicilia occidentale e sul basso 
Tirreno che divengono forti e moderati più a N; piogge intense si 
hanno sull’Italia settentrionale e parte della centrale. L’agitazione 
microsismica è ancora praticamente irrilevante. 


Alle ore 21 tutto il sistema mediterraneo si è spostato verso 
NNE mentre il centro depressionario e le perturbazioni frontali si 
sono trasportate di poco in direzione N. La zona di tendenze nega- 
tive che in precedenza interessava tutto il Tirreno centrale e meridio- 


nale ed il canale di Sicilia, si è ora scisso in due nuclei separati: uno, 
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il precedente, si è spostato nettamente verso .N investendo IlTItalia 
centro-settentrionale, l’altro si è meglio caratterizzato nel canale di 
Sicilia; fra i due ha preso consistenza un nucleo positivo. All’interno 


della Tunisia si va delineando un nucleo positivo notevole che suc- 
cessivamente come vedremo avanza verso N. 

I venti permangono forti a S e vanno rinforzandosi verso N. 
L’agitazione microsismica va prendendo consistenza con periodo di 
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3 sec, in accordo con il nucleo positivo che procede verso N e suc- 
cessivamente raggiunge il continente verso le 00 del 26. 

Alle ore 00 del 26 il centro depressionario nel suo spostamento 
in direzione N si è portato tra 
le coste della Sardegna e quelle 
della Toscana. Risutano collegati 
due sistemi frontali, l’uno dentro 
l’altro ed ambedue molto attivi; 
tutta l’Italia è sottoposta a preci- 
pitazioni quasi ovunque a caratte- 
re di rovescio. 


I nuclei delle tendenze baro- 
metriche hanno viaggiato di con- 
serva verso NNE. Di fonda- 
mentale interesse è seguire le vi- 
cende della coppia di nuclei ne- 
gativo e positivo di pari intensità 
indicati nella cartina e special- 
mente del nucleo positivo che ora 
avanza dalle coste tunisine in pie- 
no mare in direzione NNE. In- 
fatti è evidentissima la concor- 
danza del notevole incremento 
dell’attività microsismica con l’en- 
trata in mare aperto di detto nu- 
cleo. 


Il periodo dell’agitazione mi- 
crosismica è fondamentalmente di- 
verso da quello delle ore prece- 
denti: dal valore di tre sec circa 
passa a 4,5 sec il che sta ad in- 
dicare che prevale per la sua e- 
nergia un’origine più lontana, ed 
ancora una volta è dimostrato che 


i nuclei negativi per quanto ener- 
gici e in rapido spostamento non costituiscono una causa efficiente 
per i microsismi. 

I venti permangono forti e lo stato del mare è ovunque molto 
agitato; l'incremento dell'attività microsismica d’altra parte non può 
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dunque mettersi in relazione altro che con la comparsa del nucleo di 
tendenze positive; inoltre seguendo la variazione dell’intensità dell’at- 
tività microsismica misurata in funzione dell’ampiezza in relazione 
all'intensità del nucleo è facile notarne il concorde andamento. 

Ci riserviamo di comunicare in una prossima nota i risultati quan- 
titativi. x 

Ore 18 del 25. — Il nucleo positivo si è approfondito e notevol- 
mente esteso continuando a spostarsi in direzione N. Il nocciolo 
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più intenso tende a piegare la sua marcia in direzione NE; cioè 
dalle coste orientali sarde investe il Tirreno centrale e si dirige verso 
le coste dell’Italia centrale. Alle ore 18 l'agitazione microsismica en- 
tra in una fase parossistica; il periodo è diminuito ora a 4 sec circa. 


TÀ 


e Cdl dai ea 


208 M. GIORGI - E. ROSINI 


La diminuzione del periodo rispetto alle ore precedenti, nonostante 
il fortissimo aumento dell’ampiezza è particolarmente significativo e 
prova l’avvicinamento della origine dei microsismi. Anche in questo 


caso, in maniera ancora più evidente, l’unica causa efficiente a cui 


si possa attribuire la sorgente di energia della eccezionale attività mi- 
crosismica è il considerevole nucleo di tendenze positive in mare 
aperto. x 

Alle ore 00 del 27 la zona più profonda del nucleo positivo è 
penetrata all’interno della penisola all'altezza delle coste laziali; pe- 
raltro tutto il Tirreno costituisce una zona di forti tendenze positive. 

L’agitazione microsismica a raggiunto la fase culminante fra le 
ore 21 e e 23 con ampiezze 6-7 u, mentre il nuceo si trovava ad at- 
traversare in pieno il Tirreno centro-meridionale. A Ponza il minimo 
di pressione si è verificato poco prima delle ore 18 e la tendenza 
barometrica raggiunge il suo masimo valore positivo (5,9 mb) alle 
ore 21 circa. 

Nelle ore seguenti del giorno 27 il nucleo positivo prosegue nella 
stessa direzione. Alle ore 06 è centrato sull’alto Adriatico e prosegue 
verso i Balcani. Il vento permane fortissimo ed il mare grosso per 
tutta la giornata del 27. Intanto dietro il nucleo di cui sopra si ac- 
cenna un nuovo nucleo negativo che prelude al passaggio di una nuova 
perturbazione e quindi alla comparsa di un successivo nucleo posi- 
tivo. Nell’agitazione microsismica è da attendersi perciò una graduale 
diminuzione seguita da un aumento; infatti alle ore 18 del 27 pas- 
sato il forte nucleo negativo si affaccia sul Tirreno in corrispondenza 
delle coste settentrionali della Sardegna un nucleo positivo. (Da no- 
tare i minimo barico che accompagna questa perturbazione in con- 
trapposto alla mancanza di un minimo barico nelle tempeste dell’apri- 
le). Esso attraversa il Tirreno in direzione NE e alle ore 00 del 28 
è già nell’entroterra della penisola seguitando il cammino nella stessa 
direzione nelle ore successive. 

Questo nucleo ha un’intensità circa metà del precedente. L’atti- 
vità microsismica concordemente all'andamento di detto nucleo inter- 
rompe la sua fase discendente alle ore 18 ed ha un incremento rag- 
giungendo il massimo verso le ore 00 del 28; torna poi a diminuire. 
Il periodo di 2,5-3 sec concorda con quelli che sono stati trovati in 
occasione di tempeste microsismiche provenienti, come era stato pre- 
sunto, dalla stessa zona. 

Dicembre 2-3-4. — Alle ore 12 del giorno 2 un settore tropicale 
si affaccia sul Tirreno preceduto da un nucleo negativo ben definito 
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che ha cominciato a manifestarsi alcune ore prima. Le registrazioni 
sismografiche non segnalano nulla di notevole. Alle ore 06 del 3 com- 
pare un nucleo positivo netto sul golfo di Lione, che alle ore 12 
passa sulla Liguria e sulla Sardegna ed alle ore 18 sul Tirreno cen- 
trale; a questa stessa ora il settore tropicale interessa la Sicilia e lo 
Jonio. 3 

L’agitazione microsismica comincia nella mattinata del giorno 3 
e segue e vicende del nucleo positivo. be: 4 

Dicembre 8-9-10-11.'— È un caso di agitazione particolarmente 
ampia composta di due periodi molto distanziati (l'uno di 7 sec, V’al- 
tro di 3 sec) e ben distinti fra loro. Il perioro lungo è chiaramente 
collegato ad una profonda depressione atlantica che interessa tutta 
l’Europa occidentale e settentrionale, mentre il periodo breve, che pre- 
vale come ampiezza sull’altro solo dale prime ore del giorno 10 in 
poi, è dovuto ad una perturbazione frontale che entra nel Tirreno 
intorno alle ore 18 del giorno 9. Tale perturbazione è collegata ad una 
coppia di nuclei negativo-positivo assai marcati provenienti dal NW; 
ancora una volta l'andamento dell’agitazione microsismica è in accor- 
do con lo spostamento del nucleo positivo. 

Dicembre 16-17-18. — Tutta l'Europa centro-occidentale è in re- 
gime di bassa pressione, con tendenza, il giorno 16, alla formazione 
di un minimo secondario sull’Italia settentrionale; tale minimo pe- 
raltro va spostandosi piuttosto velocemente verso SE. Sulla regione 
Mediterranea sono presenti vari fronti a carattere freddo fra loro 
parolleli che si inseguono camminando verso ESE. L’agitazione micro- 
sismica è assai ampia e varia con insolita rapidità i suoi caratteri 
morfologici ed il suo periodo oscillante fra i 2 ed i 4 sec. Si può 
effettivamente stabilire una concordanza con sfasamento nel tempo 
fra le variazioni dell’agitazione microsismica ed il passaggio dei fronti 
freddi, ma è difficile ricostruire dalle osservazioni l'entità e l’ubica- 
zione dei nuclei positivi seguenti ciascun fronte: ad ogni modo l’esi- 
stenza nella zona di tali nuclei è fuori discussione. Peraltro la distri- 
buzione minuta delle tendenze positive e negative è durante la gior- 
nata del 17 travolta dall'arrivo di un poderoso nucleo positivo pro- 
veniente dalla Francia. È con l’arrivo di tale nucleo sul Tirreno che 
l'agitazione, già ‘ampia, diviene intensissima con periodo prevalente 
sui 3,5 sec. Per tutta la durata della perturbazione i venti si son 
mantenuti deboli o moderati. 

4. Conclusione. — Da quanto sopra esposto, che è quanto dire 
dall'esame comparato tra il comportamento dell’attività microsismica 
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e la contemporanea evoluzione delle perturbazioni atmosferiche, con- 
dotto con continuità per la’ durata di un anno servendoci di tutti i 
mezzi ed i metodi offertici dalla odierna organizzazione dei servizi 
meteorologici risulta provato che: 

a) il ritardo che costantemente si osserva tra il passaggio di 
un centro depressionario, quando esiste, ed il sorgere di una attività 
microsismica sta a confermare che questa non dipende da esso; 

b) non sussiste diretta dipendenza tra il passaggio di fronti a 
carattere freddo ed attività microsismica; 

c) non esiste dipendenza alcuna dell’attività microsismica con 
fronti a carattere caldo; 

d) infine non esiste alcuna correlazione costante tra forza del 
vento, direzione del vento, stato del mare da una parte ed attività 
microsismica dall’altra; 

e) la quasi totalità dei casi esaminati ha invece indicato in 
modo assolutamente evidente la dipendenza diretta dell’attività micro- 
sismica dalla presenza, estensione ed intensità dei nuclei di tendenza 
barometrica positiva in mare aperto; i pochi restanti casi in cui que- 
sta evidenza non è apparsa così certa ed esclusiva purtuttavia non co- 
stituiscono prova contraria; è importante notare infatti che anche in 
questi casi tale elemento è sempre esistito anche se non presentava 
una apparente netta prevalenza rispetto agli altri elementi. In altre 
parole detto elemento è stato sempre presente e solo in qualche caso 
le osservazioni non hanno permesso una determinazione causale più 
precisa ed univoca. 

Il risultato fondamentale di questa ricerca, che fu già oggetto di 
una nostra comunicazione alla XLII Riunione della Società Italiana 
per il Progresso delle Scienze (Roma, novembre 1949), è pertanto il 
seguente: i microsismi di origine mediterranea vengono generati nelle 
zone in mare aperto interessate da nuclei di tendenza barometrica 
positiva, stazionari o in movimento. 

Una volta individuata la causa specifica abbiamo potuto inoltre 
provare in maniera molto più esauriente e diretta, di quanto ai vari 
ricercatori fino ad ora non era stato possibile, che il periodo iniziale 
della agitazione microsismica viene determinato dal luogo ove ebbe 
origine l'agitazione stessa e rappresenta un elemento fondamentale 
caratteristico legato alle modalità della generazione dell’oscillazione 
microsismica, alla intensità del nucleo nonché alla profondità delle 
acque marine e delle caratteristiche sismo-elastiche e di struttura della 
crosta terrestre. Detto periodo subisce poi variazioni dello stesso senso 
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delle variazioni sia della distanza sia della intensità dell’agitazione; 
ed inoltre una agitazione sorta in concomitanza con una perturbazione 
atmosferica, pur variando successivamente di ampiezza e di periodo 
a seconda delle variazioni della energia e delle posizioni dei nuclei 
di tendenze positive, mantiene sempre un suo carattere morfologico 
specifico. : 

Questi risultati che, per motivi impostici dallo scopo della nostra 
attuale comunicazione, diamo ora solo in forma. qualitativa sono og- 
getto di studi da noi condotti al fine di trarre elementi quantitativi 
circostanziati in riguardo sia all'entità dei valori delle grandezze fisi- 
che in giuoco sia sopratutto nei riguardi delle strutture delle varia- 
zioni barometriche a cui deve imputarsi il fenomeno dell’agitazione 
microsismica. Un particolare scopo delle ricerche in corso è quello di 
studiare le modalità con cui vengono generate le oscilazione elastiche 
terrestri e quindi la trasmissione di energia dall'atmosfera alla crosta 
terrestre. Un primo esame basato sulle risultanze del presente studio, 
come già si è rilevato nel corso dell’esposizione, ci conduce a rite- 
nere che più che l’effetto dinamico del vento, come generalmente si è 
indotti a pensare, le oscillazioni vengono generate da impulsi di pres- 
sione provocati presumibilmente dalla tumultuosa sostituzione in quo- 
ta di masse di aria più dense a masse di aria meno dense. 

Una risposta chiarificatrice a questi problemi potrà aversi pren- 
dendo in esame, oltre agli elementi già considerati, lo stato di turbo- 
lenza in quota. 

Questo lavoro è stato eseguito in collaborazione col Servizio Me- 
teorologico dell’Areonautica Italiana. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Marzo 1950. 


RIASSUNTO 


Questo studio fa parte di una ricerca sistematica sui microsismi 
in relazione alle perturbazioni atmosferiche intrapresa dall’Istituto 
Nazionale di Geofisica in collaborazione col Servizio Meteorologico 
dell’Aeronautica Italiana, ed è lo sviluppo documentato di una inda- 
gine eseguita dagli Autori i cui risultati furono oggetto di una comu- 
nicazione alla XLII Riunione della Società Italiana per il Progresso 
delle Scienze. (Roma, novembre 1949). 

Tra i principali problemi già indicati dagli Autori in precedenti 
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lavori viene qui affrontato e risolto quello fondamentale della ricer- 
ca delle cause dirette che generano i microsismi. Dopo una messa a 
punto delle conoscenze acquisite nei riguardi di detto problema ed 
una critica dei metodi usati nei tentativi fino ad ora fatti per risol. 
vere questa annosa questione si dimostra che la sola via possibile da 
intraprendere per risolvere il problema stesso in maniera decisiva è 
quella di eseguire una indagine meteorologica adeguata. Vengono quin- 
di esposti il criterio base che ha diretto la presente ricerca nonché i 
mezzi ed i metodi adoperati che hanno consentito agli Autori di 
pervenire ad un risultato oggettivo indipendente da qualsiasi ipotesi 
aprioristica. i 

Mediante un esame comparato del comportamento dell’attività 
microsismica e della contemporanea evoluzione delle vicende meteo- 
rologiche considerate nel complesso unitario dei loro elementi costi- 
tutivi, condotto con continuità per la durata di un intero anno, gli 
autori hanno ottenuto, in maniera precisa ed univoca, il seguente 
risultato fondamentale di assoluta evidenza: « i, microsismi di origine 
‘ mediterranea vengono generati nelle zone in mare aperto interessate 
da nuclei di tendenza barometrica positiva, stazionari o in movi- 
mento ». 

Inolire un’agitazione microsismica sorta in concomitanza con una 
perturbazione atmosferica, pur variando successivamente di ampiez- 
za e di periodo a seconda delle variazioni della energia e della posi- 
zione dei nuclei di tendenza positiva, mantiene sempre un suo carat- 
tere morfologico specifico. 

Gli Autori ritengono che le oscillazioni microsismiche vengono 


generate da impulsi di pressione provocati presumibilmente dallo stato 
di turbolenza in quota. 
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ANCORA SULLA VELOCITA’ DI PROPAGAZIONE DELLE 
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DELLE ONDE Le 
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1. — Riassumiamo in questa prima parte alcune considerazioni 
sulle conclusioni ottenute in un nostro precedente lavoro (1) ed ag- 
giungiamo altri argomenti a favore delle conclusioni stesse. 

Le velocità per le L., riportate per Yersey e per Tortosa sono 
sensibilmente minori di quelle osservate a Ottawa. 

a) Non è consentito attribuire ai retroterra delle opposte sponde 
dell'Atlantico le stesse caratteristiche elastiche: in particolare, la va- 
sta zona della Nuova Inghilterra e dell’Ontario, che si estende dietro 
Harvard ed interessa Ottawa, ha caratteristiche ben diverse da quelle 
della zona delle isole britanniche. Don Leet, J. H. Hogdson (?) ed 
altri hanno trovato per il primo velocità per le onde longitudinali 
dirette dell'ordine di 6,2 km/sec, laddove per le isole britanniche 
Jeffreys trova valori di 5,4 km/sec. Per le stazioni del retroterra può 
giocare un ruolo sensibile sulla velocità delle onde superficiali anche 
l’azione di rifrazione determinata dallo zoccolo continentale (8). 

Pure prescindendo da ciò, per quanto concerne le stazioni di Jer- 
sey, Tortosa e Barcellona, dobbiamo osservare che, a motivo della 
limitata sensibilità degli apparecchi ivi funzionanti, la registrazione 
fu di lieve intensità e noi, ner ovvia prudenza, abbiamo segnato 
l’inizio delle L, dove ci parve sicuro. Però, uno sguardo a dette regi- 
strazione prova che l’inizio delle onde stesse poteva essere antici- 
pato di un minuto almeno. Ad ogni modo, a togliere ogni dub- 
bio sulla forte velocità delle onde L, anche nel bacino orientale 
dell'Atlantico, oltre alla stazione di Lisbona, c'è la testimonianza ben 
più inoppugnabile di Kew (di cui, per una strana dimenticanza, abbia- 
mo trascurato, nel lavoro precedente, la registrazione delle L, ): qui 
le onde L, appaiono nettissime, inequivocabili e mostrano una velo- 
cità anche maggiore di quella registrata ad Ottawa, di 4,3 km/sec 


almeno (fig. 1). 
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b) Senza dubbio, la sovrapposizione degli epicentri nell'arco me- 
diterraneo è in parte fittizia, grande essendo il numero degli osser- 
vatori nelle zone limitrofe; però la densità degli epicentri risulta no- 
tevolissima anche in estese zone disabitate. A questo riguardo, la no- 
tevole densità degli epicentri che si osserva lungo tutta la soglia cen- 
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trale atlantica, rispetto a quella debolissima relativa al tratto Azzorre- 
Penisola Iberica è una prova assai chiara del difetto di saldatura tra 
le due zone sismiche: mediterranea e centro-atlantica. 


c) A complemento di quanto è stato detto in proposito nella nota 
precedente, dobbiamo ricordare che la batimetria riprodotta nella no- 
stra nota è quella ufficiale, dedotta dalla « Carte Générale Bathymé- 
trique des Océans » del « Bureau Hydrographique International » di 
Monaco Principato, Ente internazionalmente autorizzato per tali ri- 
cerche ed espressamente attrezzato a questo scopo. La riproduzione si 
riferisce all'edizione più recente (1936, 3% ediz.). Qualsiasi altra fonte 
non può essere che parziale a questo riguardo e non può consentire 
quella fiducia che spetta invece all'Istituto di Monaco. 

Ora, anche la batimetria è in netto appoggio alle nostre conclu- 
sioni. 

d) Come è noto, le velocità consentite dal mezzo solido soppor- 
tante l'Atlantico, erano ritenute avere valori intermedi fra quelli os- 
servati per tragitti subpacifici e per tragitti continentali. Abbiamo 
provato, nel lavoro precedente, che in realtà le velocità delle onde 
sismiche per tragitti subatlantici coincidono praticamente con quelle 
che interessano il Pacifico. 

Riteniamo che la cennata erronea conclusione sia stata frutto e 
di precedenti errate valutazioni e di malintesi. Una notevole influen- 
za a favore di detta conclusione spetta indubbiamente ad un lavoro 
di Rohrbach del 1932 (4). In detto lavoro, Rohrbach considera, fra 
l’altro, le registrazioni ottenute ad Apia (Samoa) e a Gottinga, in 
occasione di un forte terremoto avvenuto sul bordo occidentale del 
Messico. Per quanto riguarda il tragitto delle onde superficiali, egli 
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ritiene che quello verso Apia interessi il Pacifico (e ciò risponde effet- 
tivamente a verità), mentre considera come subatlantico il cammino 
delle stesse onde verso Gottinga. Dalle curve di dispersione, trova 
una notevole diversità: mentre onde superficiali di 100 km di lun- 
ghezza d’onda si propagano sotto il Pacifico con velocità dell’ordi- 
ne di 4,0 km/sec, onde di uguale lunghézza d’orida non raggiunge- 
rebbero sotto l’Atlaritico la velocità di 3,5 km/sec. Senonché, anche 
da un semplice esame della fig. 2 (12* nella nota di Rohrbach) appare 


IL Y i given: 


! 


Fig. 2 


chiaro che il tragitto Messico-Gottinga interessa l'Atlantico solo per 
una parte, e non la maggiore: dei 9700 km fra l'epicentro e Gottinga, 
solo 3100 km infatti riguardano l'Atlantico; il resto (più di 2/3) è 
tragitto continentale. Si spiega quindi perfettamente la diversità delle 
curve di dispersione osservata per i due tragitti. 


2. Tentativo di determinazione dello spessore dello strato su cui 
poggia l'Oceano Atlantico. — Per questo tentativo, ci serviamo delle 
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curve di dispersione delle onde di Love, registrate sulle rive limitanti 
l'Atlantico ad Est e ad Ovest, o nell'immediato retroterra. 

Ricorreremo al primo lavoro di Jefireys sull’argomento (5) che 
qui ci limiteremo a riassumere sommariamente ie limitatamente ai fini 
che ci siamo proposti. 

Indichiamo con co e e; le velocità delle onde trasversali nello 
strato superiore e in quello che gli segue. Se c e C rappresentano le 
velocità di fase e di gruppo rispettivamente, la teoria di Jeffreys con- 
sente una rappresentazione dei rapporti c/c, e C/co come funzione 


di 2x—, dove d è lo spessore in chilometri dello strato superiore e } 


la lunghezza d’onda. Si sa che la dispersione, massima per i periodi 
medi, si presenta assai piccola per i piccoli e i grandi periodi: av- 
viene così che per lunghezze d’onda molto piccole c e C tendano ad 
identificarsi nel valore di co, mentre per le massime lunghezze d’onda 
si avvicinano al valore di c;. Per l'applicazione del metodo, si sce- 
glierà pertanto per co i valori delle velocità legate alle minime lun- 
chezze d’onda e per c; quelli corrispondenti ai massimi valori di ). 

Se u, U; rappresentano i coefficienti di rigidità dei due strati e 


Ao= at ’ a=|1- TION [1] 


vale la relazione 


se sì pone 
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Siano inoltre go, ci le densità dei due strati; si ha allora evidentemente 


i se 
tl. [3] 


Ho = 00C0° 
Queste formule permettono di rappresentare graficamente c/co in fun- 


zione di 21 — . 


Si sa che la velocità di gruppo C è legata alla velocità di fase c 
mediante la formula 


C=c—) ca 
di 
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Mediante la [4] osservando che il quoziente differenziale nel secon- 
do membro può essere dedotto dall’inclinazione della corrispondente 


a ; i d 
curva per c/co, si può calcolare C/co come funzione di 2 a — . 
Prima di passare all’applicazione, dobbiamo fare un'osservazione 
importante. In base ai risultati della ricerca precedente, noi riterre- 
mo pressoché trascurabile la presenza dello strato del « granito » ad 
est e ad ovest della soglia mediana atlantica. Ciò porta a scegliere 


per le densità i seguenti valori: 
do=3,0 | ; 0=3,32, 


conformi a quelli calcolati da Bullen per lo strato seguente il « gra- 


Fig. 3 


nito » e il substrato ultrabasico. Le curve di dispersione relative alle 
onde L,, quali furono registrate nelle sei stazioni scelte, ci hanno 
condotto ad assegnare alle velocità i seguenti valori 


co=4,9 ; c;=4,5 km/sec 
Facendo uso delle [1], [2], [3] e [4] siamo pervenuti ai risultati rap- 


presentati nella fig. 3 


Per il calcolo dello spessore d dello strato, le curve di dispersione 
danno il valore c corrispondente ad ogni lunghezza d’onda. Noto c 
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d NOI, 
dalla curva per C/co si trae il corrispondente valore per 2x n e quindi 


lo spessore dello strato d. 

Le grandezze in giuoco — particolarmente le lunghezze d'onda — 
non possono essere dedotte che approssimativamente: perciò una va- 
lutazione per punti non può dare che risultati discordanti (salvo rare 
eccezioni, quali, nel nostro caso, Harvard, Ottawa, Lisbona e Kew). 
I risultati possono essere così riassunti: 


i km, 50 160... 70. - 804 90° 2100010 212000050 
dkm 18 «492° 48° AA 5 15 17 18 17 


Il valore medio dello strato sopportante l'Atlantico è quindi di 
17 km circa (fig. 4). È notevole il fatto che tale valore coincide pra- 
ticamente con quello calcolato per il Pacifico. 
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Come si è detto, ci siamo limitati alla teoria sviluppata da Jef- 
freys nel caso di due mezzi omogenei. Successivamente, Jeffreys (Co 
ampliò la sua ricerca, estendendola al caso di un mezzo (il secondo) 
eterogeneo. In questo caso, Jeffreys ottiene per la [2] l’espressione 


2 RARA 2 
tang — a,d= Mi Bab 1+ 1 dta? 1+ 1 [241 
n > 27 BR : 
Uo, do a a;è dels di 
À 


in cui L è una lunghezza costante. Quando L = © (strato omogeneo) 
si ricade nella [2]. 

Abbiamo ritenuto superfluo ricorrere alla [2] sia per la cennata 
difficoltà nella determinazione precisa della lunghezza d’onda (prima- 
ria causa di incertezza), sia per l’effetto limitato che l’eterogeneità del 
secondo strato porta alla curva teorica (vedi diagrammi calcolati da 
Jeffreys), sia infine perché le lunghezze d’onda da noi considerate por- 
tano ad usufruire del primo tratto delle curve calcolate, per il quale 
l’effetto dell’eterogeneità è praticamente inapprezzabile. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Aprile 1950. 


RIASSUNTO 


In un lavoro precedente abbiamo provato che il bacino dell’ Atlan- 
tico (almeno nella sua parte centro-settentrionale) si comporta, dal 
punto di vista della trasmissione delle onde superficiali, in maniera 
del tuito analoga al bacino del Pacifico. 

Qui si portano nuovi argomenti a favore di detta conclusione. Si 
fa poi un tentativo di determinazione dello spessore dello strato su- 
perficiale sotto l'Atlantico. Partendo dalle curve di dispersione delle 
onde L., e prescindendo dallo strato del « granito » ritenuto mancante 
o di entità trascurabile, si trova uno spessore del sottostante strato - 
pari a 17 km ca., dell’ordine quindi di quello sopportante il Pacifico. 
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RILEVAMENTO DELL’ENERGIA DEL VENTO AI FINI 
DELLA SUA UTILIZZAZIONE MEDIANTE AEROMOTORI 
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Il problema dello sfruttamento dell'energia eolica ha assunto in 
questi ultimi decenni una notevole importanza dando origine ad una 
vastissima bibliografia e a studi che presso alcune nazioni sono stati 
intrapresi con grande larghezza di mezzi. Con tutto questo però, per 
quanto riguarda gli impianti di grande potenza, si è ancora lontani da 
una realizzazione soddisfacente, mentre nelle piccole installazioni, e 
in particolare nelle applicazioni per l’agricoltura, gli aeromotori han- 
no già dato ottimi risultati e il loro impiego in alcune nazioni va 
sempre più estendendosi. In Russia ad esempio dal 1938 al 1943 sono 
stati costruiti in media per anno circa 20.000 aeromotori di potenza 
tra 0,5 a 1,59 Kw; essi funzionano regolarmente con un impiego gior- 
naliero di mano d’opera non superiore ai 40 minuti per impianto. Per 
quanto riguarda l’Italia si deve ricordare il larghissimo uso fatto nelle 
colonie ove il motore a vento per sollevamento di acqua e irrigazione 
è stato un valido strumento di colonizzazione. 

Da queste premesse possiamo concludere che, pur senza trascu- 
rare la possibilità in futuro dell’impiego del vento nella produzione 
di energia elettrica su scala industriale, sia conveniente l'installazione 
di impianti di potenza ridotta per usi agricoli e per la illuminazione 
di piccoli centri e fattorie sistemati in zone particolarmente isolate. 
In ogni caso però la risoluzione dei vari problemi di natura tecnica 
è sottoposta alla risoluzione di un problema di natura meteorologica 
che purtroppo in Italia non è ancora impostato. 

L’unica rete meteorologica funzionante con continuità è oggi quella 
dell'Aeronautica, che deve rispondere a scopi di natura ben diversa, 
quali quelli dell'assistenza al volo, ne segue che la distribuzione degli 
osservatori è tale da non consentire spesso lo studio approfondito delle 
caratteristiche anemologiche di quelle regioni ove sarebbe più utile 
l’impiego di aeromotori. Il problema diviene ancora più complesso nel 
caso di istallazioni di piccola potenza e quindi poco elevate dal suolo 
in quanto in questo caso entrano esclusivamente in gioco i valori del 
vento a terra. È noto infatti che oltre i 4 metri al secondo il regime 
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del vento non è più laminare, ne segue quindi che i valori istantanei 
dei singoli elementi componenti sono. diversi di intensità e orienta- 
zione dal vento medio, se poi si aggiunge al regime turbolento, l’ef- 
fetto della configurazione del suolo, non prevedibile in alcun modo 
analiticamente, i valori finiscono per essere completamente diversi. 
Per un impianto razionalmente eseguito quindi è necessario far se- 
guire alla indagine generale sul regime dei venti nella zona, una serie 
di misure per decidere in quale punto particolare di essa, sia prefe- 
ribile istallare l’aeromotore. 

Circa la prima parte della ricerca che dovrebbe condurre alla 
scelta della località si potrebbero utilizzare i dati forniti dagli osser- 
vatori meteorologici, quando essi siano in numero sufficiente per darci 
un’idea precisa del regime eolico della regione in esame; successiva- 
mente sarà necessario dislocare nella zona per un periodo di tempo 
più o meno lungo un 


certo numero di ane- 


mografi, sia pure mol- 
to semplici funzio- 
nanti nei posti che si 
ritengono adatti alla 


Calopezzati 


istallazione delle cen- 
trali. In ogni caso pe- 
rò, non è conveniente 
prescindere dalla fase 


preliminare, e sarà be- 


ne organizzare fin da 


Catanzaro | principio l’elaborazio- 


4,2 5 a i 
mec ne dei dati in modo da 


poter subito risponde- 


re a quei quesiti di 
natura anemologica 


che nascono nella pro- 


Fig. 1 gettazione di un aero- 
motore onde evitare, 
se è possibile, l'elaborazione dei dati occorrenti attraverso formule di 


natura empirica come ad esempio quella di Hullen che permette di ri- 
salire alla durata dei valori utili della velocità del vento dalla cono- 
scenza della velocità media annuale. 

Limitandoci ai casi più semplici di aeromotori veloci di piccola 
potenza per la produzione di energia elettrica per usi domestici, e di 
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aeromotori lenti a gran numero di pale e con asse orizzontale, che 
l'esperienza ci mostra essere più adatti per impianti agricoli che deb- 
bano funzionare con basse velocità del vento quali in media si riscon- 
trano nella maggior parte delle nostre ‘campagne, sarà sufficiente ‘co- 
noscere: i 

1° - Il numero di ore annuo in cui la velocità non si mantiene 
inferiore ad un dato valore, onde poter tracciare la curva di durata 
delle velocità e risalire quindi alle potenze a disposizione. 

2° . La distribuzione delle frequenze in direzione, che è par- 
ticolarmente utile nel caso di impianti a turbina fissa, e come dato 
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Fig. 2 


orientativo per la scelta della posizione dell’aeromotore in relazione 
ad eventuali ostacoli naturali. 

3° - L'intensità delle raffiche contenute nel vento medio, che spe- 
cialmente in vicinanza del suolo assume valori così grandi da supe- 
rare spesso del doppio la velocità media. Allo scopo di rappresentare 
quest’ultima grandezza si potrebbe ad esempio adottare il fattore di 
pulsazione che a seconda dei vari autori è definito attraverso le re- 
lazioni 

p_ YmaxUmin Vip Pres Bei pag 

Umedia Umedia Umedia 

ove o, rappresenta lo scarto quadratico medio, e le varie grandezze 
sono assunte per un certo intervallo di tempo (da 10 minuti ad 1 ora) 
a seconda della finezza che si vuole raggiungere nell'esame della strut- 
tura. Quest'ultimo dato non è sempre richiesto dai costruttori ma è 
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evidente la sua importanza specialmente agli effetti del computo delle 
sollecitazioni cui deve sottostare l’impianto. 

L'Istituto Nazionale di Geofisica ha postò tra i suoi programmi 
anche quello di organizzare questi particolari rilevamenti, fissando in 
un primo momento la propria attenzione su alcune zone della Cala- 
bria e della Sicilia; i primi gruppi di anemografi sono già funzionanti 
da vari mesi nella provincia di Messina e in Sila e quanto prima 
si potrà provvedere alla elaborazione dei primi dati sia pure riguar- 
danti regioni relativamente poco estese. Nel frattempo ho ritenuto 


x 


CROTONE 


3 ds Nr ga 

1. RelSeai 

trequenze 10 20 20 40 pra) 
Fig. 3 


opportuno eseguire uno studio sull'andamento del vento in Calabria, 
limitatamente alla zona compresa tra la Sila, la foce del Crati e Vibo 
Valentia usando delle osservazioni delle stazioni aerologiche dell’Ae- 
ronautica. Purtroppo lo studio ha un carattere puramente indicativo 
dato che il rilevamento del vento ad esempio per la Stazione di Monte 
Scuro (Sila) è stato compiuto solo per 18 mesi durante il 1942 e il 
1943 mentre per le stazioni di Vibo, Caraffa (Catanzaro), Calopezzati, 
Crotone lo spoglio è stato limitato a 2 anni; ma dato lo scopo par- 
ticolare della ricerca, che non ha alcuna pretesa di carattere meteoro- 
logico, i risultati ottenuti possono già fornire delle utili indicazioni. 

I dati, forniti cortesemente dall’Ufficio Statistico dell'Aeronautica, 
riguardano il rilevamento della velocità del vento e della sua dire- 
zione alle ore 2, 5, 8, 11, 14, 17, 19, 23 per tutti i giorni dell’anno; 
per le stazioni di Caraffa e di Vibo mancano le osservazioni durante 
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la notte. La mancanza degli anemogrammi non mi ha permesso la 
determinazione dei valori relativi al fattore di pulsazione. 


Esame delle frequenze per le direzioni. — Nella tabella seguente 
ho riportato in % le frequenze relative alle 8 direzioni dell’orizzonte 
e le quote al pozzetto del barometro delle stazioni ini esame. 


Stazione | anno | N | NE E SE S SW W NW | quota 
M. Scuro PID 3:84 901 DIOR: IATA 23,0 8,8 | 1701 
Calopezzati | 1947 |25,4|18,8 4,1 8,2 7,0 Teli 15,3 21,5 2467 

» 1948 |23,3| 98| 47 | 150) 89| 40 | 20,3 | 140 
Crotone 1947 |18,1|12.6 SZ 7,4 7,8 Joss 22.3 13,3 55 
» 1948 | 22,6|121 PASTI 9,3 4,7 11,4 19,4 17,8 
Caraffa 1948 | 44| 2,5| 75 | 112| 1,6| 2,0 | 36,6 | 346 | 363 
» 1949 |28,6| 7,4| 3,3 | 149 4,4 0,3 20M 3815 
Vibo T947|22:8 | 0218 03,0) (DO 5,8 509: 307 562 
- 1948 |222| 24| 23 | 1L1| 74) 44] 16,5] 33,7 


L’azimut del vento medio è quindi per la Stazione di M. Scuro 
di 272° mentre per tutte le altre il suo valore oscilla tra i 313° e i 330°. 


CARAFFA (Catanzaro )' 


frequenze 10 20 30 40 50 60 70 30 920 100 
Fig. 4 


L’esame della tabella permette di stabilire come non sia conveniente 
nella zona l'impianto di areomotori a turbina fissa e sia preferibile 
orientarsi verso modelli a pale con asse orizzontale e orientazione del- 
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l'elica variabile; infatti nessuna direzione risulta essere completa- 
mente privilegiata. x , 

Nella figura 1 sono rappresentate le direzioni del vento medio 
per le stazioni in esame e la lunghezza dei vettori è proporzionale 
alla velocità media annuale riscontrata. Si può subito osservare che 
per l’istallazione di aeromotori nelle regioni della Piana di Crotone 
immediatamente situate alle pendici della Sila, è necessario proce- 
dere al rilevamento del vento sul posto dato che il massiccio suddetto 
potrebbe notevolmente influire ad attenuare le frequenze relative alle 
direzioni di provenienza comprese tra Nord e Ovest che sono poi le 
predominanti. 


Esame delle frequenze per le intensità. — Nelle figure da 2 a 6 
sono tracciati i diagrammi che rappresentano in % il numero delle 


m/sec 


‘19. 


VIBO VALENTIA 
17: 


15. 
13. 


11. 


frequenze10 20 20 40 so 60 70 80 90 1007 
° 
rig. 5 


ore dell’anno in cui la velocità del vento si mantiene inferiore ad un 
dato valore. Si osserva che fissando ad esempio a 4 m/sec. (valore già 
particolarmente alto) il limite minimo di velocità utilizabile per un 
aeromotore lento, più del 60% delle ore annue è a disposizione per 
un buon funzionamento nella zona di M. Scuro mentre per la Piana 
di Crotone si può contare almeno su un 55%. Ne segue che ad esem- 
pio con un diametro di pale di ca. 4 m e ponendo 0,65 per il rendi- 
mento costruttivo dell’aeromotore reale rispetto all’ideale si può avere 
a disposizione ca. 0,5 HP per il numero di ore suddette se assumiamo 
a 16/27 il grado di sfruttamento dell’aeromotore ideale come ci viene 
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consigliato dalla teoria « del getto ». I valori della potenza ottenibile 
crescono poi rapidamente con la velocità tanto che con 9 m/sec. si 
potranno ottenere ca. 3 HP. A questo riguardo dobbiamo però far 
notare che per i valori più elevati, superiori ad esempio ai 9 m/sec. 
vengono progettati dei dispositivi che impediscono ulteriori aumenti 
della velocità di rotazione delle pale per contenere entro limiti ra- 


gionevoli il coefficiente di spinta assiale e le sollecitazioni sugli organi 
di trasmissione. ‘ 


m/sec 


19. 
M.SCURO 


17. 


frequenze 10 20 30 40. 50 60 70 80 90 100% 


Fig. 6 


Nella fig. 7 ho riportato l'andamento delle velocità medie nel- 
l’anno, da esso risulta che ad esempio per la zona tra Crotone e Ca- 
lopezzati si può sempre contare su un certo numero di ore per ogni 
mese in cui l'impianto può fornire energia, infatti il valore della ve- 
locità media non è mai inferiore ai 4 m/sec. È questo un dato utile da 
tener presente in quanto, indipendentemente dal numero di ore di- 
sponibili nell’anno, ha una notevole importanza assicurarsi che dette 
ore siano ripartite nei vari mesi con una certa uniformità, special- 
mente nel caso in cui l'impianto non sia munito di dispositivi per 
l’accumulazione dell’energia come si verifica per gli aeromotori in uso 
per l’agricoltura. A questo proposito risulta utile tracciare i diagrammi 
di durata anche per i vari mesi onde poter preventivamente fronteg- 
giare con opportuni accorgimenti (impiego di energia elettrica, mo- 
tori termici, vasche di riserva) gli eventuali periodi di calma. 

A conclusione di questa rapida rassegna faccio osservare che il 


ni “ Mc CR sal *. ef” FRCTRPSS,, RI perte Dà 
Pi ; di TI lait FORIO 


Xi 
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regime dei venti nella zona studiata, mentre non si presta alla istalla- 
LS 
zione di impianti per utilizzazione di carattere industriale, permette 


l'impiego di centrali eoliche di modesta potenza che per il loro basso 
costo (ca. 500.000 lire per aeromotore da 1 Kw) e le trascurabili spese 


x 
mhec, + 
ca 


(C] 


Vibo V. 
M.Scuro 


Go n M A M 6 ' A Ss (o) N D Mesi 
Fig. 7 


di manutenzione potrebbero rendere degli ottimi servizi alla econo- 


mia della regione. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Aprile 1950. 


RIASSUNTO 


Dopo un breve cenno di carattere introduttivo, si consigliano le 
modalità da seguire nel rilevamento dei dati anemologici necessari 
all’impianto di aeromotori di piccola potenza. Segue un breve studio 
sul regime dei venti in alcune zone della Calabria in relazione al pro- 


blema su esposto. 


vu 


CONTRIBUTO ALLO STUDIO DELLE ONDE DI LOVE 


PaoLo EmiLio VALLE 


Premessa. — In una nota precedente (') sono stati messi in evi- 
denza gli effetti che la dissipazione dell’energia produce sulla propa- 
gazione delle onde di Love monocromatiche. 


In sostanza è risultato che se il periodo dell’onda è grande rispet- 
to alla costante di tempo dei due mezzi a contatto, la dissipazione 
dell'energia non influisce sensibilmente sulla dispersione e ancor 
meno sull’estinzione con la profondità. L’effetto più importante è 
costituito, in questo caso, dalla comparsa di un coefficiente di assorbi- 
mento, che aumenta con la frequenza e assume ordini di grandezza 
in accordo con le misure sperimentali, quando si attribuiscano alle 
costanti fisiche che caratterizzano la stratificazione valori ragionevoli. 

Se invece il periodo dell'onda non è molto grande rispetto alla 
costante di tempo, dovrebbe essere sensibile la dispersione anomala, 
la quale peraltro non sembra sia stata fin’ora osservata. 

Sempre restando entro i limiti di un’onda piana che si propaghi 
in un mezzo con una sola stratificazione, nella presente nota viene 
esaminata, con qualche dettaglio, la distribuzione spettrale dell’ener- 
gia associata ad un’onda non monocromatica. Si accenna inoltre al- 
l’effetto dell’assorbimento sulla frequenza predominante nello spettro 
dell'intensità in superficie ed al passaggio dell'onda da una stratifica- 
zione ad un’altra. 


Espressioni dello spostamento. — Nella nota precedente il riferi- 
mento è stato scelto in modo da far coincidere il piano xy con la 
superficie libera e il piano z = —D, dove con D si è indicato lo spes- 
sore dello strato, con la superficie di separazione dei due mezzi a 
contatto. L’asse x è stato orientato nella direzione della propagazione 
e quindi lo spostamento v parallelamente all’asse y. 


(1) Varce P. E., Effetti dell’attrito interno sulla propagazione delle onde di 
Love. Annali Geof. III, 47-62 (1950). 
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Lo spostamento deve soddisfare le note equazioni, 


va 1.0, 9° 
0=>z>—D 1 la VA gs e [1] 
| he ni si 780 
a Li 
SDA [2] 
et Us ot? 


Tenuto conto delle condizioni relative allo spostamento e alle 
tensioni, sulla superficie libera e di separazione dei due mezzi, sono 
state ottenute, per un’onda monocromatica, le espressioni 


j(pt—fa) 
0>z=>—-D v=Acosh 2}ff—k, e 
[3] 
pei DSi 
zSù—-D v= A cosh D}f?—k, 3 SII e 
[4] 


di cui va presa la parte reale. 
La grandezza f è data, sotto forma di funzione implicita della 
variabile indipendente p, dalla relazione 


k, 0% V{—k, Se i 
— è ——_ + tanghDy/f_k =0 [Sd 
ky (Oi VR—k, i vj * 
nella quale 
2 2 


w(+jup © °° us(l+jtp) 
| [6] 

La parte reale di f è proporzionale al reciproco della lunghezza 
d’onda, mentre il coefficiente dell'immaginario rappresenta il coeffi- 
ciente di assorbimento. 

Se si pone 


Vik, =a=+4]a” [7] 
VP=r=p=p ie ed 


e si osserva che k,(—p)=kî (p),k,(—p)=kî(p), dove l’asterisco indi. 
ca il coniugato, risulta 


t** (p)=f*" (—p) 
a*(p)=a (—p) [8] 
8*(p)=8 (—p 
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Le onde di Love sono costituite da un gruppo la cui durata del 
passaggio per un certo punto è limitata. Si può costruire un tale grup- 
po sovrapponendo, come è noto, infinite onde sinusoidali di convenien- 
te ampiezza. Le ‘espressioni [3] e [4] ‘devono pertanto essere scritte 
nella forma più generale 


ape DO 
j(pt—fa) 
v= | A(p,coshaze dp [3"] 
" —00 
+00 
(+D)B ;(pt—fx) 
v= | A(p,coshaD e e dp [#] 
— 00 


Indicando con v, lo spostamento in superficie si avrà 
+00 
j(pt_fa) Ji 
vo(x,)= | A(p)e dp [37] 
— 00 


Si supponga ora che la perturbazione all'origine delle coordinate 
sia nulla p. es. fino all’instante t = 0, ossia 


1<0 v, (0,)=0 
+00 
jpt 
t>0 v,(009,= | Ap)e dp [3"] 
—2%0 
se vo(0, t) è data e reale, risulta subito 
+00 
A i; Lia [9] 
=] ve de 


con 


A* (p,=A(—p) 


Tenute presenti le [8] e la seconda delle [9], con la convenzione 
di prendere f*(p)=—f(—p), si può facilmente verificare che le 
espressioni [3'] e [4'] dello spostamento, sono reali e rappresentano 


un’onda progressiva. 
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Sarà utile nel seguito considerare l’intensità dell'onda in super- 
ficie nell'intervallo della pulsazione compreso tra p e p+ dp, ossia 


n | 
dI=AA* e dp [10] 
L'intensità totale può essere calcolata mediante le relazioni 


+90 


—2kx 
132 [ad e dp 


[11] 
+00 
1 2 
de sfre (x,t)]? di 
2% 
Distribuzione spettrale dell'energia. — È noto che la potenza del. 


l'energia sviluppata dalle tensioni agenti su di una certa superficie di 
un solido è data da 


t 


W' (= ben sens ds [12] 
dt S dt 


in 


nella quale la superficie a cui va estesa l'integrazione è relativa allo 
stato indeformato. v indica la normale alla superficie stessa e risulta 


Xv='X; cos va + X; cos vY+ X, cos \z 
[13] 
Yv=Y,cosva+Y,c svy+Y, cos vz 


. . . . 0 . . . . . 


Xx, Xx, , costituiscono il tensore delle tensioni. 

Trattandosi di onde di Love piane, si deve prendere in conside- 
razione un fascio delimitato dalla superficie libera e da due piani 
paralleli al piano xz, la cui distanza mutua sarà indicata con b. In 
pratica questo caso è realizzato quando il centro di perturbazione si 
trova ad una distanza molto grande rispetto alla dimensione trasver- 
sale b del fronte d’onda. 

Si pensi ora di tagliare il fascio, normalmente alla direzione della 
propagazione, mediante un piano passante per un certo punto del- 
l’asse x. 

Sui piani che delimitano lateralmente il fascio, le tensioni non 
eseguono lavoro, e quindi la potenza dell'energia che fluisce nel fa- 
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scio è uguale al lavoro eseguito, nell’unità di tempo, dalle tensioni 
agenti su detto piano. In base alla [12] ed alla [13] si ha 


DI 
Wed fre i [14] 


Ricordando che la perturbazione si è supposta convenzionalmente 
nulla fino all'istante zero, l'energia E associata all'’onda assume la 
forma 


+90 n 


bi= fm a di E [15] 


Si può utilizzare la relazione precedente, per calcolare l’energia 
associata ad uno o più periodi di un'onda monocromatica. L’integrale 
su £ va allora esteso al numero dei periodi considerato e devono essere 
utilizzate le parti reali delle espressioni [3] e [4] dello spostamento. 

Se invece interessa l’energia associata ad un gruppo, si devono 
usare le espressioni [3'] e [4] e assegnare la perturbazione sulla 
superficie in un certo punto, p. es. x = 0, in funzione del tempo. 

Il risultato a cui si perviene in questo caso è valido solo per la 
particolare forma della perturbazione assegnata e quindi, a parte la 
difficoltà di eseguire il calcolo effettivo di É, si presenta di scarso inte- 
resse. Conviene seguire una via meno diretta e ricercare la distribu- 
zione dell’energia in funzione della frequenza. In aliri termini con- 
viene cercare una funzione W, in un certo punto di ascissa x, tale 


+00 +00 
[wnd= | we pap [16] 


Il prodotto dE = Wdp rappresenta evidentemente l'energia asso- 
ciata all’onda nell’intervallo della pulsazione compreso tra p e p + dp. 
Procedendo in questo modo rimane incognita la forma dello spet- 
tro della perturbazione in superficie, e quindi si potranno avere sol- 
tanto informazioni semiqualitative, le quali peraltro sono da prefe- 


che risulti 


rirsi a quelle fornite da un caso particolare. 
Nella [16] W si è supposta dipendente da x e ciò in relazione al 
fatto che durante la propagazione l’onda perde continuamente energia. 
Per calcolare tale perdita, senza procedere in modo formale, si 


N, T Je pei RE EI RI POST VIT a 
n i 


236 PAOLO EMILIO VALLE 


consideri un volumetto ottenuto tagliando il fascio con due piani pa- 
ralleli, normali alla direzione della propagazione e passanti per i 
punti di ascissa x e x + da, rispettivamente. Il. lavoro compiuto dalle 
tensioni agenti sul piano di ascissa x nel tempo. dt è dato da 


È) 
+b dt J vc cda 
ot 
Analogamente il lavoro compiuto dalle tensioni agenti sul piano di 
ascissa x + dx, vale 
o (0) 
©) ©) ©) 
—bdt | Y:da: —bdedx | —(Y.=-|de 
dt dx ot 
_ 00 00 


e quindi complessivamente risulta 


SPESO 
aeztde fi [Î- (vt) n [17] 
dx et 
o ia €) 


dE rappresenta il lavoro eseguito dalle tensioni sulle facce del volu- 
metto al passaggio dell’onda. La [17] può essere facilmente trasfor- 
mata in modo da rendere più evidente il suo significato. 

Ricordando che 


CA °Y, 0?v 
a =e— 
dx dz ot 
È) 
e che(v.59)è nulla per z=0 e z=—co, si ha 
t 
(6) o a 
9 dv 1 dv? dv d°v 
—[|Y.—|dz= — — o{—|+ YS Vo lda 
5 n) Ji dt 2 e(55) dLdx Pa dt dz 
4/09) — CO 


D'altra parte le tensioni in funzione dello spostamento hanno la 
forma 


dv è. dv 

Yy=zu— +ru— — 

L è dt dx 
[18] 

dv è dv 

Yy=u_+ru— — 

S Z si dt dz 
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e quindi 
9 dv * d 1 av? 1 {[/9v\? dv 
DST Ill ET) PT Tdi NA ee Se d 
11 xl E qa 2 e(3%) 2 Gidogi gii 
f( %v \ _9%v È d 
+e f) SY dt dz È 


Integrando su # risulta 


dE boot fa [| uu )+ | se ) dz [17] 
dt dx dt dz 


dove naturalmente a u e t vanno attribuiti i valori che competono 


al mezzo superiore e sottostante quando si speede l'integrazione rispet- 
to a z. 

La [177] mostra che il lavoro dF eseguito dalle tensioni sulle fac- 
ce del volumetto, dipende, come era da prevedersi, dalla parte non 
conservativa delle tensioni stesse. 

Se, dopo il passaggio dell’onda, si suppone di riportare il mate- 
riale contenuto nel volumetto nelle condizioni iniziali, in modo che 
sia nulla la variazione della sua energia interna, il lavoro dE viene 
restituito sotto forma di calore e quindi rappresenta effettivamente 
la perdita di energia per il tragitto infinitesimo dx. 

Nel caso in cui t=0, cioè se il solido è perfettamente elastico, 
dE = 0. L’energia che entra nel volumetto è uguale a quella che esce 
e rimane costante durante la propagazione. 

La distribuzione della perdita d’energia in funzione della fre- 
quenza è contenuta nella relazione 


dv 
se dps=—b"id dz 19 
[fra DEL a 


Se si indica con E; l’energia associata all’onda nello strato di 
spessore D e con E» l’analoga grandezza relativa al mezzo sottostante, 


in base alla [14] si ha 
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: +00. 0 
È) 
E,==b J de |<Y- de [20] 
ot > 
o ==b 
+00 —» 
È) 
F,==% il di J Y.,C° dz [21] 
dt 
o —00 


Si consideri p. es. la [20]. La tensione Y,, avuto riguardo alla 
prima delle [18] e alla [3"], assume la forma 


+00 
j (pi—fa) 
r=-ju fQ+jupfdcosaze dp 
—=©a 


DI 


D'altra parte, tenuto conto che lo spostamento espresso dalla [3'] è 


reale, si avrà 


+00 
dv ò 3 i Eta 
cia p4* cosh a*z e dp 
—00 

e quindi 

+00 

È: dv p È È ja (f*-S) it (p_p’) È 

nr = tif (1+jt,p)fpAA* cosh az cosh a*z e e dp dp 


nella quale la variabile delle grandezze coniugate e segnate con aste- 
risco è p’. 


Integrando su t da — T a + T, risulta subito 


FL +00 
aa l ja (ff) 
I vtdi=_u, f[A+jupfp Ad cosh az cosh a*z e 
e) 06 
2 sin T(p—p'’) ; 
P- P dp dp 
PP 


Si operi ora il cambiamento variabile p=p'+o e si passi al 
limite per T+ co. In virtù di un noto teorema e tenuto conto che 
v si è supposto nullo fino al tempo zero, si ottiene 
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+00 +00 é 
dv —2kx 
Yigg di=-2nu, (1+jt,p)\fp AA* e cosh c z cosh a*z dp 
(0) — DO + 


che, con qualche passaggio, si trasforma nella 


+00 : +00 
2v —2kx 
ferri dt=—4xu, | p(f/+7,ph) AA* e cosh az cosh a*z dp 
° ‘0 
Resta ora soltanto da effettuare l’integrazione rispetto a z. Tenendo 
presente che 


, ZA 
cosh a z cosh a*z= RELIRIAE do + Porri 2 (ua 


2 2 
si ottiene in definitiva 
+00 


E,=b ET, e 


o 


—2ka sinh 20/D sin 2a”D 
p(f+, ph) A e d 


o 
[207] 
Procedendo in modo analogo si trova per E» l’espressione 


+00 


—2kx , 7, 
Ey=d un fas e pri pg ti sete a 


[217] 


Consegue che la distribuzione dell’energia, in funzione della frequen- 
za, nel mezzo superiore e sottostante sono date rispettivamente da 


—2kx sinh 20/D _ sin2a”D 
ibride pap + 
[22] 
—2kx cosh 20/D+ cos 2a”D 
W,=bu,xAA*e  p(f+t,ph) AI 
[23] 
e risulta 
W=W,+W, [24] 


La ripartizione spettrale della perdita di energia si ottiene deri- 
vando le precedenti rapporto ad x. 


Toe Ta AI SE. MARIA TEN sia Re RITO 
\° . d 
È 
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—2k 
Dato che AA*e dp = dI rappresenta l’intensità dell'onda in 


superficie, nell'intervallo della pulsazione compreso tra p e p + dp, 
mentre dE, = W, dp, dE,= W: dp le corrispondenti energie associa- 
te all'onda nel mezzo superiore e sottostante, nello stesso intervallo 
della pulsazione, si potrà scrivere 


dE, inh 20/D in 20”D 

+ — byyap(f' +, ph} OST SESTO [25] 
DI DRS al 
e hp fat ed 2a > cos 2a” D [26] 


le quali rappresentano le energie che devono essere associate al fascio 
nei due mezzi, per unità d’intensità dell'onda in superficie, in fun- 
zione della frequenza. 

Nel caso che i mezzi siano, perfettamente elastici si ha 


dE, Chur sin 20” D 4+2D [25 
dI di 

dk, cos 20”"D+1 * 

lai IR A A n e 260” 
dI u, 1 pf g [26] 


In generale il limite superiore delle frequenze che interessano, 
si mantiene molto minore dei rapporti */t,, ‘/r,, che sono dell’ordine 
di grandezza di 10? sec_4. Ne deriva che o’ assume valori molto piccoli 
rispetto a D e t, pk,t,pk rispetto ad f. Converrà quindi, anche allo 
scopo di evitare troppe complicazioni, esaminare la [25] e la [26] 
e discutere a parte l’effetto dell’assorbimento sull’intensità in super- 
ficie. 

Peraltro alcuni dei risultati cui verrà accennato nel seguito val- 
gono anche quando non sia verificata la suddetta limitazione. 

La [25] e la [26] possono essere scritte nella forma 


dE, 
ca [25”] 
dE., 
TI ==b U, TP Pg [267] 


dove si è posto 
sin 2a”D 


p=f e 


j [27] 
Us ,1 + cos2a”D 


II B 


dae; Mat ni 1 
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Ora nel caso in esame risulta 


Ma È 
=|p_—&p i [28] 
Posa P 
Ue 
Ug IE Ta a” D 
U, ol’ i È 
con la condizione 5 ANT 
SLA 
bi Ha 


e quindi se si introduce la velocità di fase c e si pone 


n 
r= p/& : ssi 6 29 
n Hi e O, 129] 
le [27] divengono 
s ita 
= vis sin 2r]f1—s +2ni9#) 


[277] 


n gig e r /1—s 
1E= ER emo - 
U, Vs H, Qg 

Us 04 


Le [277] mostrano che @, e @, sono funzioni della sola r. Dal- - 


l’ultima delle [28] è facile vedere che per r > 0, s > pes: , mentre 


Uso 
per r->c0, s> 1. Pertanto dalle [27'] risulta i 
n.) p,> 0 
Pa > CO 
[30] 
ET 00, SI 
pa > 0 


La fig. 1 mostra l’andamento di @,, q, e della loro somma in 
5 Lea 

funzione di r, in un caso numerico particolare e per un’onda senza 

piani nodali. Supponendo fissato il valore di D, si esprima p in fun- 
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zione di r mediante la prima delle [29] e r in funzione di s tramite 


la terza delle [28]. 
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Dalle [25”] e [267], tenuto conto delle [27], con qualche pas- 
saggio si ottiene 


p->-0 
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Si può quindi concludere che, fissato il valore dello spessore dello 
strato e dei parametri che caratterizzano il comportamento fisico dei 
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due mezzi a contatto, l'energia associata all’onda, per unità di inten- 
sità in superficie, al crescere della frequenza cresce nel mezzo supe- 
riore e decresce nel mezzo sottostante, partendo da un valore dipen- 
dente dallo spessore e dai suddetti parametri. 
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& W dE.t e 
La fig. 2 mostra l'andamento di — — —*— in funzione dir. 


W, dE, ©, 

La somma (dE, + dE.)/dI ha un minimo al variare di p e si 
può facilmente vedere che tale minimo si verifica in corrispondenza 
di un certo valore di r. 

Ciò significa che esiste una frequenza, che diminuisce al crescere 
dello spessore dello strato, alla quale è associata, per unità di inten- 
sità in superficie, un’energia minima. 

Nel caso che si assuma 
fi 20 


U, 9 0, 
il minimo di (dE, + dE2)/dI si ha per 
pDj&=152 [33] 
la 
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| Non sembra inutile osservare che il minimo della velocità di 
gruppo si trova invece in corrispondenza di 


pD pis > 3/06 [34] 
My , 


Ne deriva che le frequenze associate al minimo della velocità di 
gruppo richiedono, per unità di intensità in superficie, un’energia no- 
tevolmente superiore alla minima. 

Le fig. 3 e 4 contengono dE;/dI, dEs/dI dina per bu, a e la 
loro somma, in funzione del periodo e per due casi particolari. La 
fig. 5 contiene le rispettive perdite di energia divise per2 bu, 

I risultati precedenti si possono risguardare da un altro punto 
di vista. L’intensità dell'onda in superficie, in un certo intervallo della 
frequenza, è la grandezza direttamente accessibile all’osservatore. Essa 
costituisce l’effetto della presenza nel fascio di una certa energia, nello 
stesso intervallo della frequenza, e si ha 


dt 1 
dE bu,sp(@,+%) 


Questa relazione fornisce l’intensità dell'onda in superficie per 


[35] 


unità di energia presente nel fascio, al variare della frequenza. 

Per quanto è staio già accennato, tale grandezza ha un massimo 
per un certo valore della frequenza, valore che diminuisce al crescere 
dello spessore dello strato. Se la frequenza assume valori più elevati 
di quello corrispondente al massimo, tende molto rapidamente a zero, 
mentre per valori minori decresce lentamente verso un valore finito: 
in altre parole le frequenze più alte di quella corrispondente al mas- 
simo, sono « tagliate » ed il taglio avviene per periodi tanto più lun- 
ghi, quanto maggiore è lo spessore dello strato. Si suppongano, p. es., 


verificate le ipotesi [32] e si assuma pla —= 3,3 km/sec. 


4 
Dalle [33] e [34] si hanno allora i seguenti valori approssimati per 
il periodo T; corrispondente al massimo sopracitato e per il periodo 
Ts relativo al minimo della velocità di gruppo. 


D—=15 km Ti 19 sec T,—9 sec 
= 204%) Ti> 25 » T—> 13 » [36] 
D'=25 <» Pr Tg> 16 » 


I periodi corrispondenti al minimo della velocità di gruppo si 


trovano entro l’intervallo tagliato. 
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Effetto della dissipazione dell'energia sulla frequenza predomi- 
nante. — Lo spettro dell'intensità dell'onda in superficie viene pro- 
gressivamente modificato durante la propagazione, per il fatto che 
l'assorbimento cresce con la frequenza. - 

Allo scopo di ottenere qualche informazione semiqualitativa, con- 
viene seguire, se esiste, la frequenza predominante, ossia la frequenza 
associata al massimo ‘assoluto dell’ampiezza. 

Tale frequenza sarà fissata dalla condizione 


d 
— (BB*)=0 [37] 
dp 
dove si è posto 
: —2kx 
BB* = AA*e [38] 
La [37] definisce la funzione 
È 1/d 1 
«(pj,=-—|i==log 44*|\— [39] 
P) > a * dk 
a 


che rappresenta la distanza alla quale una certa frequenza è predo- 
minante. 

Dato che x > 0 e dk/dp>OQ0, la [39] ha senso soltanto se 
dAA*/dp > 0. 

Se per es. anche A4* ha un massimo assoluto in corrispondenza 
di un valore po della pulsazione, il campo di definizione della x(p) 
sarà 0 |—-| po da cui vanno tolti tutti i tratti nei quali la derivata 
di AA* è negativa. Se AA* presenta quindi valori stazionari a sini- 
stra di po la frequenza predominante non varierà con continuità al 
variare della distanza x. Il rapporto 


ala 
Md 
dp 


[40] 


può chiamarsi trasmissibilità del mezzo poiché misura, in un certo 

senso, la capacità del mezzo stesso di propagare una certa frequenza. 
Nella ipotesi [32], dalla tabella III della nota precedente, si pos- 

sono ricavare alcuni valori approssimati di ò. Se p. es. si pone 


D_=20 km, VE —=tosikamisecst, 1, =t,=210*sec 
4 


248 ; PAOLO EMILIO VALLE 


si ha 
T=13 sec . è> 320 km sec* 
T=25 » bs 600 gt 
I==4205 è- 1230» 
T'=03 d- 2040» 


Dato che dò/dp < 0, se non si. entra nel campo delle frequenze 
acustiche, la frequenza associata al massimo, andrà spostandosi gene- 
ralmente verso lo zero, al crescere della distanza. Il suo andamento 
peraltro resta subordinato alla forma di AA*, che dipende a sua volta 
dalla distribuzione dell’energia inizialmente convogliata nel fascio. 

Per avere un’idea di come varia l’intensità dell’onda, nell’intorno 
della frequenza predominante, si può considerare il suo spettro, ossia 


— 2kx(p) 
MM* = AA* 0 [41] 


Se si deriva MM* rispetto a p tenendo conto della [39], si ha 


1 dMM* dx 

MM* dp dp 
Poiché dx/dp è in generale negativa e % cresce rapidamente con 
la frequenza, soltanto le basse frequenze tenderanno a conservare una 
ampiezza sensibile dopo lunghi tragitti. La perdita d’energia ha quin- 
di l’effetto di ridurre rapidamente l’intensità dell'onda in corrispon- 
denza delle frequenze più elevate, facendo diminuire, in generale senza 

regolarità, la frequenza predominante al crescere della distanza. 


Effetto dovuto alla variazione delle caratteristiche del mezzo stra- 
tificato. — Durante la propagazione, un’onda può passare da una stra- 
tificazione ad un’altra. Si supponga, per semplicità, che il passaggio 
avvenga, in modo che non nascano sensibili onde secondarie. L’in- 
tensità dell'onda in superficie varierà in ogni intervallo della frequen- 
za, perché l’energia associata al fascio rimarrà costante e dovrà ripar- 
tirsi in modo diverso fra i due mezzi a contatto della seconda strati- 
ficazione, nei riguardi della prima. 

Se si indicano con un apice le grandezze relative alla prima stra- 
tificazione e con due apici le analoghe grandezze relative alla seconda 
stratificazione, supponendo, per evitare inutili complicazioni, che il 
passaggio avvenga in prossimità dell'origine, si avrà 


w,A A'*(9',+p)=p,4°A"*",4+ 9") [42] 
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L'andamento del rapporto A’'A4’*/A”A”* in funzione di p, dipende 
da un elevato numero di parametri. 


Si supponga che siano verificate le condizioni 


+ 


de; * esi o’, be: DI i [43] 
tà TÀ ci i 
Ho TUA 0% (UE: + 


in base alla seconda delle [31] risulta 


de A'A': Ka u Jaca o, D [44] 
A" A!"* wW, TA 0%, D' 


mentre dalle [27], con qualche passaggio, si ottiene 


LI 


, 41% 7) cana 
p>_®, a NT, 
A” A/* Bi TAP Day D' 


[45] 


Dalla [44] e [45] si vede, p. es., che se un’onda di Love passa 
da una stratificazione ad un’altra di spessore diverso, rimanendo co- 
stanti tutte le altre grandezze, le basse frequenze verranno amplifi- 
cate e le alte ridotte, se lo spessore della seconda stratificazione è 
più grande della prima. Viceversa nel caso contrario. 

La fig. 6 mostra appunto l’andamento del rapporto A”A”*/A'A"* 
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Fig. 6 
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in questa ipotesi. Più in generale, dal verificarsi di una delle even- 
tualità 


fw”, psyÉ D' | [46] 

Ola 0°, Ù 

dipende l’amplificazione o la riduzione delle alte e basse frequenze. 
Mi riservo di ritornare prossimamente su questo particolare argo- 

mento, per una applicazione della teoria all’ampiezza dell’agitazione 

microsismica in osservatori diversi. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Aprile 1950. 


RIASSUNTO 


Mediante il calcolo della ripartizione spettrale dell'energia asso- 
ciata ad un’onda di Love non monocromatica e piana, viene valutato 
l'andamento dell’intensità in superficie, per unità di energia associata 
all’onda, in funzione della frequenza. 

È risultato che questa grandezza ha un massimo in corrisponden- 
za di un certo valore della frequenza, valore che diminuisce al cre- 
scere dello spessore dello strato. Se la frequenza assume valori più 
elevati di quello corrispondente al massimo, tende rapidamente a ze- 
ro, mentre, per valori minori decresce lentamente verso un valore 
finito. 

Si accenna all'effetto che la dissipazione dell'energia produce sulla 
frequenza predominante nello spettro dell’intensità in superficie e si 
mostra che tale dissipazione tende a ridurre rapidamente l’intensità 
in corrispondenza delle alte frequenze, facendo decrescere, in gene- 
rale senza regolarità, la frequenza predominante, al crescere della 
distanza. 

Viene discusso brevemente il passaggio di un’onda di Love da una 
stratificazione ad un’altra, pervenendo al risultato che nel passaggio 
avviene una ridistribuzione nello spettro dell’intensità in superficie. 

Si fa vedere che se p. es. l’onda passa da una stratificazione ad 
un’altra che si differenzi dalla prima solo per lo spessore dello strato, 
le basse frequenze vengono amplificate e le alte ridotte, se lo spessore 


della seconda stratificazione è più grande della prima. Viceversa nel 
caso contrario. 


UN METODO PER LA DETERMINAZIONE DELL’ETA’ 
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La determinazione dell’età della Terra costituisce uno dei pro- 
blemi, che oggi interessano maggiormente la Geofisica e numerose altre 
scienze: esso è connesso con quello relativo all’origine del sistema 
solare (‘-‘) e con le altre questioni di carattere ancor più generale, 
riguardanti l’età dell’universo (5), la distribuzione degli elementi nel 
cosmo (°°) ed il processo di formazione delle specie nucleari (#44). 
Tra i vari metodi escogitati per la determinazione dell’età della Ter- 
ra (*), quello basato sul fenomeno della radioattività naturale (19) è 
certamente il più adatto a fornire risultati quantitativi attendibili, in 
quanto si può assumere con sufficiente correttezza che le costanti di 
decadimento degli elementi radioattivi siano rimaste invariate (17) 
dall'epoca della solidificazione della crosta terrestre: e, generalmente, 
per età della Terra si intende appunto il tempo trascorso dalla soli- 
dificazione della crosta. 

Però dalle misure del contenuto degli elementi radioattivi nei sin- 
goli campioni si ricava l'età dei minerali (!8): il valore più elevato, 
ottenuto finora con queste misure, è quello di 2,1 X 10° an, rela- 
tivo ad alcuni campioni del tardo pre-Cambriano, originari del Ca- 
nadà (’°). Questo valore può essere considerato come un limite infe- 
riore dell’età della Terra. Holmes (?°) (22), elaborando i risultati delle 
analisi isotopiche di 25 campioni di minerale di piombo, eseguite da 
Nier e coll. (2!), ha ottenuto per l’età della terra il valore 3,35 X 10° 
an. La sua determinazione ha il vantaggio di basarsi su misure ese- 
guite con lo spettrografo di massa e quindi molto precise: essa risente 
però indubbiamente dei criteri statistici con cui vengono elaborati 
questi dati e principalmente della estrapolazione a tutta la terra di 
valori limitati ad alcuni campioni. 

Per evitare questi inconvenienti ci è sembrato opportuno stu- 
diare un metodo, che consenta una valutazione della età della terra, 
fondata su dati relativi all’intera crosta, anziché a singoli minerali. 
Evidentemente questa valutazione è possibile solo nel caso in cui si 


252 ‘€. FESTA - M. SANTANGELO 


disponga di analisi molto accurate e riferite ad un grande numero di 
campioni provenienti da differenti zone della terra, in maniera da 
conoscere con buona approssimazione il contenuto medio dell’ele- 
mento radioattivo considerato e dei suoi prodotti di decadimento sta- 
bili nell'intera crosta. Questa condizione è soddisfatta dal potassio, 
mentre non lo è dai tre capostipiti delle famiglie radioattive ( oa UrP8, 
99U?3 e soTh?°) né dagli altri elementi radioattivi naturali (37Rb%, 
viLut®, 5Re!8?, coSa148). 

È noto infatti che uno dei principali costituenti della crosta ter- 
restre è il calcio e che il più abbondante fra i suoi isotopi è il 20Ca*° 
(96,9%), il quale compare fra i prodotti di disintegrazione del ;9K9, 
isotopo radioattivo del potassio, altro elemento molto diffuso sulla 
terra. Il metodo esposto in questa nota sfrutta appunto la disintegra- 
zione del 19K*° in sjCa*°, in quanto questi due elementi sono abba- 
stanza diffusi sulla crosta terrestre da consentire una valutazione del 
loro contenuto medio con una approssimazione sufficiente alla appli- 
cazione del metodo stesso. 

* * * 

Il processo di disintegrazione del 19K'° è stato studiato da vari 
autori (*°-?*): il doppio decadimento è ormai confermato sperimental- 
mente, (*°-°5). Le più recenti determinazioni della costante di decadi- 
mento per emissione f_,g,e della costante di decadimento totale }, 
forniscono (86): 

Ag 05 XI tato 
A = UTC Pata 


Il numero N., di atomi di 29Ca'°, formatisi in un tempo t in conse- 
guenza del decadimento del 19K*°, è dato dalla nota equazione: 


N.= MÈ (e -}) [1] 
dove N, è il numero di atomi di 19K*° rimasti. Dalla [1] si può rica- 
vare l’età di formazione della crosta terrestre, purché si ammetta che 
tutto l’isotopo di massa 40 del calcio sia di origine radioattiva — ipo- 
tesi che, come vedremo tra poco, è assolutamente inaccettabile — e si 
conosca il contenuto in calcio e potassio della crosta terrestre insieme 
con la composizione isotopica dei due elementi. Questi dati si ricavano 
dalle analisi di Clarke e Washington (7) e dalle tabelle di Seaborg e 
Perlmann (88). Con essi si ottiene per # un valore di 5,4 X 10° an, 
che può essere assunto come un limite massimo della età della Terra. 
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In conseguenza di ciò e di quanto è stato detto nell’introduzione, l’età 
della terra sarebbe compresa fra 2,1 e 5,4 X 10° an, ossia fra i limiti 
che molti autori impongono all’età della terra (3°‘°) e all’età dell’uni-. 
verso (5). 

Per ottenere una determinazione più precisa di # è, naturalmente, 
indispensabile la conoscenza della quantità di s0Ca*%, presente all’epo- 
ca della formazione della crosta. 

Anzitutto si può osservare da un punto di vista qualitativo che 
il nucleo s0Ca'° deve, essersi formato inizialmente in grande abbon- 
danza, poiché esso è costituito da 20 neutroni e 20 protoni ed il 
numero 20 è uno di quei numeri magici ai quali compete una stabi- 
lità nucleare particolarmente elevata (4). Conseguenza di ciò è ap- 
punto la grande abbondanza di questo elemento nel cosmo (1°) e il 
considerevole numero di isotopi stabili che lo compongono. Osservia- 
mo inoltre che il nucleo 20Ca'° appartiene a quella ristretta categoria 
di nuclei con eccesso neutronico zero e numero massico multiplo di 
quattro, che sono generalmente molto abbondanti nel cosmo e sono 
contenuti in alta percentuale nell’elemento a cui appartengono. 


TABELLA I 
Abbondanza Abbondanza cosmi- 
Elemento Z A isotopica (58) ca ('°) riferita a 10* 
%/, atomi di Si 
(CR 8 16 99,7 220.000. 
Ne 10 20 90,5 42.000 
Mg 12 24 78.6 6.970 
Si Jo 28 92,3 9.228 
S 16 32 95,1 3.300 
A 18 36 0,31 450 
Ca 20.00: 40 96,9 650 


Tali specie nucleari sono riportate nella tabella I: in essa man- 
cano i nuclei leggeri, sHe* e 6C!?, i cui rapporti di abbondanza iso- 
topica possono essere variati rispetto a quelli originari (5), in conse- 
guenza di processi termonucleari tuttora in atto nelle stelle (*?). 

La sola eccezione della tabella I è costituita dall’;3489. Riguardo 


a questo nucleo si può osservare, però, che, siccome è impossibile ri- 
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| trovare nelle meteoriti quantità minime di sostanze volatili, quali i 


gas rari, mentre d’altro canto i dati stellari ad essi relativi sono in- 
sufficienti, le loro abbondanze cosmiche sono ancora praticamente sco- 
nosciute (!°); nel caso particolare dell’;34#° bisogna inoltre notare 
che la sua abbondanza isotopica non è quella originaria in quanto 
l’isotopo più abbondante, 184°, è generato (**-4°) sulla terra dal 19K*°. 

In base a quanto abbiamo detto sopra possiamo concludere che 
è da scartare in maniera definitiva l’ipotesi, temporaneamente am- 
messa, secondo la quale tutto il soCa'° si è formato in conseguenza 
del decadimento del 19K4°; si deve anzi ritenere con una certa sicu- 
rezza che nel processo generale di formazione delle specie nucleari, 
il nucleo 20Ca'° deve essere stato generato in abbondanza così come 


gli altri nuclei elencati nella tabella I. 
* 4 * 

Sorge quindi il problema della determinazione della quantità ori- 
ginaria di 20Ca'° dalla quale si possa partire per valutare il rapporto 
fra 2,Ca'° radiogenico e 19K*°, che risulta funzione del tempo t da 
calcolare. Osserviamo a questo proposito che esistono numerose ana- 
lisi di meteoriti dalle quali si può ricavare con discreta precisione (4) 
il contenuto percentuale di calcio e potassio: con opportune ipotesi, 
la validità delle quali sarà discussa in seguito, si può scrivere un 
sistema di equazioni dalle quali si ricava il tempo # e le percentuali 
di 20Ca'°, contenute originariamente delle meteoriti e nella crosta 
terrestre. 

Indichiamo con d l’attuale contenuto percentuale in peso di 
20Ca'° nella crosta terrestre, con x il 20Ca'° presente nella crosta al 
tempo della sua formazione e con È quello formatosi per decadi- 
mento del ;9K4° durante il tempo ft. Evidentemente si ha: 


b=x+t [2] 
D'altra parte se con a si indica l'abbondanza isotopica percen- 
tuale del 20Ca'° nel calcio totale al tempo di formazione della crosta, 
si ha: 

CRESTA 16 [3] 
dove X è la quantità di calcio totale presente nella crosta terrestre 
al tempo #. 

Ma se con a si indica la quantità di calcio totale presente attual- 
mente nella crosta terrestre, si può scrivere: 


X=a—t [4] 


Pa it e ie o 
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dimodoché, introducendo la [4] nella [3] si-ha: 


x=a(a—3) [5] 
Se con le stesse lettere contrassegnate da un ‘apice si indicano le 
corrispondenti quantità per le meteoriti, si ottengorio parallelamente 
alla [2] e alla [5] le-due equazioni: 


batto [2°] 
a = al (a'— È) [57] 
Se ammettiamo — 1° ipotesi — che sia: 
celo 


dividendo membro a membro le due equazioni [5] e [5] si ha: 


% ci aE o 
pa [6] 
si ottiene così in definitiva il sistema di equazioni 
att 
b' =x + [7] 
x a—è 


x a' —È 


Per calcolare È e & si parte dalle note leggi del decadimento 
radioattivo; indicando con c e c’ la quantità di 19K'° presente attual- 
mente nella crosta terrestre e nelle meteoriti, si ha: 


Mt 
E=c 28 (e 1) 
[8] 
a ai 
6 da —1) 


dove t è il tempo trascorso dalla formazione della crosta terrestre e # 
quello trascorso dalla separazione delle fasi meteoriche. 


Se si pone — 2? ipotesi —-: 


t=t 
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il sistema di equazioni [7] diventa: 


LE Mt 
MEZ A fia Sagl 
b'=x+c 7 (e ) [9] 
28 dt 
o st Imm Poii —1) 
ia ca lato 
+ ac È (e —1) 


Allora introducendo nel sistema i valori percentuali (4°) (2?) (98): 


u'=:9,09 a.=197 
b—= 3,54 bi =191 
al Yol0s® CZAXZAIDOT 


insieme con le costanti di decadimento (3) del 39K*°: 
We BIT XT1L9® 3796 ig= 0,5 IO 
e risolvendolo, si ottiene: 


e=346X10%@ 


e le percentuali: 


x = 3,50 
x =1,90 
* * * 


L'espressione di #, che si ricava dal sistema [9], è 
p ’ 


fi) 


DI 


t= [10] 
Essa ci fornisce un valore di t fondato essenzialmente sulle due ipo- 
tesi precedentemente avanzate. 

La prima, a=0’, cioè uguale abbondanza isotopica originaria 
sulla terra e sulle meteoriti, risulta confermata sperimentalmente dal 
fatto che le analisi finora eseguite hanno dimostrato che l'abbondanza. 
isotopica terrestre (!°) del ferro, nichel, gallio, ossigeno, silicio, cloro, 
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e cobalto è identica a quella meteorica e, poiché si tratta di elementi 
stabili, è presumibile che la composizione isotopica attuale coincida 
con quella originaria. Questo è tanto più vero in quanto le piccole 
variazioni nelle composizioni isotopiche, che qualche volta si riscon- 
trano sulla terra (‘5-*) sono per noi trascurabili, perché i nostri va- 
lori rappresentano medie di analisi eseguite su numerosi campioni. 

Relativamente alla seconda ipotesi, t = #, non esistono sinora pro- 
ve decisive: si può osservare solamente ‘che le misure di età delle 
meteoriti effettuate da Paneth e coll. (52), non rivelano alcuna diffe- 
renza sostanziale fra i valori delle due età, considerate come il tempo 
trascorso dall’epoca della separazione delle fasi per le meteoriti e ri- 
spettivamente per la terra. Si noti a questo proposito che, mentre da 
un lato sono da scartare i valori più bassi, ottenuti da questi AA., 
perché il metodo dell’elio dà sistematicamente scarti in tal senso a 
causa della continua perdita di questo gas nel tempo, d’altro canto 
anche i valori più elevati sono suscettibili di critica in quanto non 
è improbabile che nelle meteoriti sia presente un eccesso di elio ge- 
nerato in processi nucleari, originati dall’urto di nucleoni della radia- 
zione cosmica contro la materia meteorica (°*-54). In tal modo si po- 
trebbero spiegare i valori più alti ottenuti da Paneth: del resto se si 
applica alle meteoriti il metodo ‘seguito per trovare il limite massimo 
della età della terra dal rapporto 20Ca*°/19K*°, si trova un valore mas- 
simo dell'età delle meteoriti pari a 6,4 X 10° anni, che supera solo 
del 17% il valore massimo pertinente alla terra. 


Sull’origine delle meteoriti sono state avanzate parecchie ipotesi 
in questi ultimi anni. Secondo Brown (°-° ), Suess (°8) ed altri (1°) 
esse appartengono al sistema solare: inoltre, Chandrasekhar (?), ter 
Haar (), Suess (°°) e Ramsey (°°) attribuiscono una origine comune 
a tutti i pianeti del sistema solare, compreso il sole stesso. Se questo 
modo di vedere fosse corretto, sarebbe confermata la ipotesi seconda. 
Infine una prova indiretta di quanto è stato detto può riconoscersi 
nel fatto che le composizioni isotopiche attuali di elementi radio- 
attivi ($-9) quali l’uranio e il potassio nella terra e sulle meteoriti 
sono pressoché identiche: ora questo dovrebbe essere vero, partendo 
dalla 1% ipotesi, a = a’, indipendentemente dai valori di £ e #, solo 
per gli elementi stabili, mentre per elementi instabili, quali l’uranio 
e il potassio, esso si verifica solo se, insieme con la prima ipotesi, si 
accetta anche la seconda, t= 1. 


I valori sperimentali introdotti nel sistema [9] sono una riela- 
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borazione dei dati di Clarke e Washington (8°), Brown (!°) e di Sea- 
borg e Perlmann (88). — i 

A nostro avviso, essi sono particolarmente: attendibili in quanto 
si tratta di analisi di elementi molto diffusi nel cosmo. Per quanto 
riguarda le analisi chimiche, si può — volendo fare una sia pur gros- 
solana valutazione degli errori — attribuire a questi dati uno scarto 
probabile di circa il 15%, di fronte al quale lo scarto delle analisi iso- 
topiche è trascurabile. Aggiungiamo che per le meteoriti sono state 
prese in considerazione solo le analisi eseguite sulla fase silicea la 
quale, per i processi di differenziazione subiti, è maggiormente con- 
frontabile con i' materiali della crosta terrestre. 

In una nota precedente (3°) abbiamo trattato il problema delle 
costanti di decadimento del 19K'°. Seguendo un metodo, già adottato 
da Ahrens e Evans (8°) abbiamo calcolato il valore di A, basandoci 
su quello, già noto con sufficiente approssimazione di g =(0,9 + 0,03) 
X107? a-4. Nel presente lavoro abbiamo assunto per % il valore di 
(1,97 +0,4)X10-® an, che è la media della nostra determinazione 
e di quelle riportate nella tabella II del lavoro citato (8°). 

Introducendo nella [10] gli scarti relativi alle diverse quantità 
che vi compaiono, si ottiene per l'età della terra il valore di 


3,16 + 0,6 miliardi di anni, 
che è perfettamente coerente con quello calcolato da Holmes (??). 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Aprile 1950. 


RIASSUNTO 


Si espongono i risultati di un metodo per la determinazione del- 
l’età della terra basato sul decadimento del potassio. Sfruttando i dati 
di analisi eseguiti su materiali della crosta terrestre e della fase silicea 
delle meteoriti e facendo opportune ipotesi, si trova una età di 
3,16 X 10° anni con una approssimazione di circa il 19%. 
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SULLA RAPPRESENTAZIONE IN SUPERFICIE DELLA 
NATURA DINAMICA DI UNA SCOSSA ALL’IPOCENTRO 


Domenico Di FrLiPPo 


# 


1. — Dall’esame delle registrazioni dei movimenti iniziali deter- 
minati da un sisma in un certo numero di Osservatori, opportuna- 
mente distribuiti intorno all’epicentro, è possibile dedurre la natura 
fisica della causa a cui è dovuta la scossa. 

Se la terra alla stazione sismica si muove allontanandosi dall’epi- 
centro, per il primo impulso si ha una compressione (-+), invece si 
ha dilatazione (o rarefazione, —) quando lo spostamento avviene 
verso l’epicentro (fig. 1). 

Molti investigatori si sono interessati dell'argomento; fin dal 1848 
Mallet cercò di spiegare la diversa direzione della registrazione pro- 
dotta dall’onda sismica iniziale della componente verticale. 

La questione è ripresa da sismologi giapponesi e il merito di essere 
pervenuto a conclusioni interessanti, dallo studio di un gran numero 
di terremoti giapponesi, spetta a T. Shida. 

I terremoti tettonici, in base alle conclusioni di Shida rivedute 
da Nakamura, presentano disposizioni particolari e risultano divisi 
in due categorie: terremoti di sprofondamento e di frattura. 

Alla prima categoria appartengono quei terremoti che in tutte le 
stazioni, comprese entro un certo raggio, determinano un movimento 
dello stesso segno e per tutte quelle esterne un movimento di segno 
opposto. All’alira categoria invece appartengono quei terremoti per i 
quali le direzioni del primo impulso sono distribuite in quattro qua- 
dranti divisi da rette incrociantesi in modo che in quadranti adia- 
centi il movimento del suolo è di segno opposto. 

In Europa il primo che ha studiato, nei terremoti di frattura, il 
meccanismo all’ipocentro con questo metodo è stato Hiller, col terre- 
moto del Tirolo dell’8 ottobre 1930, successivamente studiato da Gràfe 
in maniera più esauriente. 

In Italia Caloi ha trovato per il terremoto delle Prealpi Carniche 
dell’8 giugno 1934 una suddivisione superficiale analoga a quella os- 
servata da T. Shida; mentre nel terremoto del Cansiglio del 18 otto- 
bre 1936 ha ottenuto una distribuzione, fino allora mai osservata, con 
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le rette di separazione dei quadranti ES fra loro e incrociantesi 
in un punto non coincidente con l’epicentro. 

Lo scrivente, nello studio del terremoto del basso Tirreno del 16 
marzo 1941, ha ottenuto una distribuzione analoga a quella del terre- 
moto del Cansiglio. 

Dai fondamenti della teoria dell’elasticità si sa che ad una ten- 
sione che agisce secondo un determinato asse corrisponde sempre una 

A tensione complementare secondo 
l’asse a 90°, di entità uguale alla 
x \ ) vi © prima e convergente (o divergen- 

a te) con essa. Analogamente ad 

% una coppia che dicesi principale 
p  @cuisi deve la frattura degli stra- 
ti, corrisponde sempre una coppia 


= 
SEL "E li 
ni A 
e. complementare, detta secondaria, 


è che agisce in direzione normale 
alla prima. . 


€ 


Il caso di frattura con la par- 

Fil ticolare suddivisione del senso del 

movimento iniziale è stato studia- 

to matematicamente da Love, per un mezzo indefinito, dal punto di 
vista dell'elasticità. 

Per la prima volta il problema sismico è stato teoricamente affron- 
tato da M. Hasegawa sulla superficie sferica e considerando, come cau- 
sa della suddivisione trovata da Shida, l’azione di una coppia orizzon- 
tale di forze tangenziali agenti all’epicentro. Gràfe, notando che la 
teoria di Hasegawa mentre risolveva casi particolari presentava diffi- 
colià per il caso generale, dà una trattazione più agevole del problema, 
considerando la Terra piana nelle vicinanze dell’epicentro. Sotto que- 
sta ipotesi, risolve tutti i casi possibili ed osserva che nel caso gene- 
rale il polo non coincide con l’epicentro e che le linee nodali non si 
tagliano ortogonalmente, ma secondo angoli la cui ampiezza dipende 
dalla particolare giacitura della coppia di forze. 

In America P. Byerly (1928), ha investigato il meccanismo di pa- 
recchi terremoti superficiali, in relazione al processo tettonico, con 
un suo metodo, ove considera la Terra omogenea e di conseguenza il 
raggio sismico rettilineo. Con l’uso della proiezione stereografica po- 
lare, disponendo di stazioni in posizione conveniente, determina i cer- 
chi proiezioni, delle intersezioni dei due piani con la superficie ter- 
restre, delimitanti le-4 zone. Il metodo permette, una volta stabiliti 


= 


ME CA I N tr SV : ngi 
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i cerchi proiezioni, di determinare anche le inclinazioni dei due piani. 
James Whilson si è servito dello stesso metodo per determinare il 
piano di frattura del terremoto del Sud Atlantico del 28 agosto 1933. 

L. P. G. Koning affronta il problema nel caso di terremoti lon- 
tani e profondi e propone un metodo grafico, basato sull’equazione 
del raggio sismico e sulla relazione di Benndorf, per determinare la 
distanza A del punto di arrivo alla superficie della Terra di un raggio 
partente dall’ipocentro con un dato angolo. ‘ 

Il metodo presuppone la conoscenza dell’inclinazione del piano 
di frattura e pone i due piani nodali con l’intersezione perpendicolare 
al raggio terrestre per l’ipocentro. Si serve della natura delle registra- 
zioni delle onde longitudinali dirette e di quelle riflesse, uno o più 
volte, dalla superficie o dal nucleo. 

Combinando opportunamente l’ipotesi di Byerly con l’idea di 
Koning si è escogitato un metodo che permette di risolvere il proble- 
ma per terremoti lontani e superficiali. Il metodo si può estendere a 
terremoti profondi e lontani, cosa che si conta di fare in una nota 
successiva. Prima di esporre il metodo, si è creduto opportuno richia- 
mare nozioni sulla proiezione stereografica polare, di cui si fa una 
continua applicazione. 


2. — La proiezione stereografica è il mezzo migliore per la riso- 
luzione di problemi di carattere generale rappresentabili sulla sfera, 
date le proprietà di cui gode e Ja 
cura con cui può essere realizza- 
ta. Le soluzioni si ottengono per 
via grafica anche se determinate 
parzialmente per via algebrica (i 
calcoli possono essere facilitati 
con l’uso di tavole speciali o 
con l’aiuto della scala delle tan- 
genti). 

Le proprietà di cui gode que- 
sta proiezione sono: 

1) l'angolo fra due curve in- 
tersecantesi sulla superficie della 


x 


sfera è esattamente uguale all’an- d; 


golo tra le proiezioni delle due 


curve; la proiezione stereografica x 


cioè conserva gli angoli. Fig. 2 
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2) la proiezione di ogni cerchio sulla superficie della sfera e 
un cerchio il cui centro e raggio sono facilmente determinabili. 
Queste proprietà rendono particolarmente preziosa questa proie- 
zione per la risoluzione di problemi riguardanti distanze e azimut 
sulla sfera, problemi che interessano continuamente la sismologia. 


a) La sfera viene proiettata da un punto della stessa superficie 
sul piano equatoriale corrispondente. Sia C il centro di proiezione o 
polo, 0 il centro della sfera, E il centro della proiezione stereografica 
ed il cerchio una sezione meridiana fig. 2. 

Sia S un punto qualunque della superficie della sfera, posto pu 
cerchio considerato e K la sua proiezione; chiamiato È l’arco-distanza 
tra E ed S e posto k= OK, con semplici considerazioni si ha 


ki lag a 
2 14 cos È 
Se S' è l’antipodo di S e K' ne è la proiezione, si può scrivere 
1 1 
k'=tang —(180 —t)=— — 
di, d 5) = 


Il punto medio Q del segmento KK' si trova ad una distanza dal 


AI 1 
PERO Ren 
153] 


b) La risoluzione del problema di tracciare il luogo dei punti 


centro 


che hanno un certo azimut rispetto ad un punto della sfera, si riduce 
a tracciare la proiezione dei cerchi massimi passanti per quel punto. 
Tutti i cerchi massimi passanti per S e S' hanno come proiezione cer- 
chi passanti per K e K' i cui cen- 
tri si trovano sull’asse del segmen- 
to KK' La costruzione della retta 
dei centri, permette di individua- 
re facilmente i centri dei cerchi 
proiezioni di cerchi massimi pas- 
santi per S e aventi un dato azi- 
mut con un cerchio massimo di 
riferimento. 

Difatti nella fig. 3 siano K e 
K' le proiezioni dei punti S e S' 
e N la proiezione del polo Nord, 
O il centro di proiezione, QT la 
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retta dei centri e T il centro del cerchio KNK'”, proiezione del meri- 


diano passante per S. 


Per tracciare il cerchio proiezione del cerchio massimo per S, che 
ha un azimut a rispetto al meridiano per $, basta condurre nel piano 
proiezione la retta KU facente un angolo a con la retta KT: il punto 
U sulla retta dei centri è il centro del cerchio proiezione cercato. 

Se il punto S poi è il centro della proiezione, tutti i cerchi mas- 
sìmi per esso avranno per proiezione tante rette uscenti dal centro 


di figara (proiezione di $). 


c) Se si vuol determinare il luogo dei punti sulla sfera equi- 


distanti da un punto qualunque 
S di un arco-distanza ò, è neces- 
sario calcolarsi prima il centro 
del cerchio proiezione, che abi- 
tualmente non coincide con la 
proiezione di S, e il raggio rela- 
tivo. Se È è l’arco-distanza tra S 
e il centro di proiezione E (fig. 4), 
il punto proiezione del punto del 
cerchio sulla sfera più vicino, po- 
sto ad un arco-distanza È-ò da E, 
si trova in proiezione ad una di- 
stanza radiale 


Fig. 4 


mentre la distanza del punto più lontano risulta 


OL=tang— + ò) 


Il cerchio proiezione passante per questi due punti ha di con- 


seguenza il centro alla distanza 


d=0X= are i), (8) + tang'/, E+ ò) P 


e il raggio 


ri Vr + tane 1/, (&+ò) — tang‘/s e) - 


sen È 


cost + cosò 


sen ò 


così + cosò 
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d) Problemi più complessi possono interessare la combinazione 


di due o tutti e tre i casi esposti. 


Per ottenere facilmente le soluzioni grafiche che interessano. è 


R= 


2 tango 


molto conveniente far uso del- 
la proiezione stereografica su 
un cerchio meridiano terrestre, 
con ciascun grado di latitudine 
e di longitudine. A seconda 
delle coordinate dell’epicentro 
può essere conveniente porre il 
centro della proiezione in un 
punto qualunque dell’equatore. 

I raggi dei cerchi proiezio- 
ni dei meridiani e paralleli so- 
no calcolabili in funzioni della 
relativa longitudine e latitu- 
dine. 

Per i raggi dei cerchi pro- 
iezioni dei meridiani, conside- 
rando il triangolo CON (fig. 5) 


si ha 


À 
l 4 tano? — 
+ tang ) 


per quelli dei cerchi paralleli applicando il teorema di Carnot al trian- 


golo FOC' si ricava 


R;=— 


—1+2 tang_,sen p— tang* > 


2tang- — 2sen@ 


Le espressioni analitiche sono un po’ complicate però, il traccia- 
mento dei cerchi è relativamente più semplice (a parte la difficoltà 
materiale nel caso che si vogliano tracciare di grado in grado). Le due 
rette ortogonali sono facilmente graduabili colla scala delle tangenti 
e così di ogni cerchio si vengono a conoscere tre punti, ciò che basta 
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ad individuarlo perfettamente. In fig. 6 è riportato un reticolo con 


cerchi di 10 in 10 gradi. 


3. — Nel caso di terremoti 
di frattura, come si è detto, i 
due piani perpendicolari nel- 
l'epicentro dividono la Terra 
in, quattro parti, due delle qua- 
li, in quadranti opposti, tra- 
smettono come primo impulso 
compressioni e le altre due di- 
latazioni. Uno dei due piani è - 
il piano di frattura; l’altro, 
perpendicolare alla coppia di 
forze attive, il piano seconda- 
rio. Per i terremoti superficiali 
l'ipocentro si considera coinci- 
dente con l’epicentro, di conse- 
guenza le traccie intersezioni 


dei due piani con la superficie terrestre risultano circonferenze pas- 
santi per l'epicentro e fra loro perpendicolari. Se il solido fosse omo- 
geneo, nelle quattro zone della superficie della Terra delimitate dai 


detti cerchi, il primo im- 
pulso sarebbe della stessa 
natura. che all’origine; dato 
che la Terra è formata di 
strati eterogenei è necessa- 
rio tenerne conto. 

‘Questa condizione, men- 
tre non influisce sulla natu- 
ra dell'impulso lungo il rag- 
gio sismico, obbliga il rag- 
gio sismico secondo una 
traiettoria curva. Il raggio 
sismico può in tal modo far 
pervenire in superficie un 
impulso di natura diversa da 
quello che ci si potrebbe a- 
spettare; difatti, dalla fig. 7, 


Fig. 7 


se E è l’epicentro S} e S: due stazioni sismiche ed EF la traccia del 
piano frattura, si vede facilmente che pur trovandosi le due stazioni 
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dalla stessa parte del piano, ricevono ciò nondimeno impulsi prove- 
nienti da zone diverse. Per ovviare a questo inconveniente, basta con- 
siderare la Terra come omogenea e le stazioni nelle posizioni corri. 
spondenti ai raggi rettilinei: ES;°, ES. 

La determinazione della nuova distanza epicentrale, nota la vera, 
si ottiene facilmente notando (fig. 7) che l'arco (espresso in gradi) 
ES; S\ è il doppio dell’angolo che il raggio sismico fa con la tan- 
gente alla Terra nell’epicentro. 

Quest’angolo, nel caso di terremoti superficiali, e per ragioni 
di simmetria, è uguale all'angolo di emergenza; cioè si ha che 
ES, Sy = 2e. 


Ricordando la relazione di Benndorf 


dove V, è la velocità dell’epicentro e vn la velocità apparente alla di- 
stanza An, l'angolo di emergenza è determinabile conoscendo la di- 
stanza À, dell’Osservatorio e ta dromocrona delle onde longitudinali. 

Si riporta ogni Osservatorio nella nuova posizione in proiezione 
stereografica polare con l’epicentro come centro della proiezione. Se 
le stazioni sono opportunamente distribuite è possibile disegnare i due 
cerchi ortogonali passanti per l'epicentro separanti le quattro zone in 
modo che zone adiacenti abbiano impulsi di natura diversa. 

Per stabilire quale dei due cerchi corrisponde al piano di frattura 
è necessario ricorrere all’ausilio della Geologia od a fatti precedente- 
mente accertati. 

Tracciati i due cerchi per l'orientamento è utile rilevare la po- 
sizione del centro rispetto all’epicentro, perché questa retta azimu- 
tale è l’asse di simmetria della curva relativa limitante le zone. 

Dopo stabilito l'orientamento del cerchio nel piano proiezione, 
se ne può determinare l’inclinazione rispetto al raggio terrestre per 
l'epicentro. 

Tracciato un cerchio corrispondente ad una sezione meridiana, 
si riporta sulla traccia del piano equatoriale a partire dal centro, il 
diametro del cerchio e si unisce l'estremo di questo segmento con il 
centro di proiezione (fig. 8). La corda che unisce l’epicentro con l’in- 
tersezione della retta proiettante con il cerchio meridiano, rappre- 
senta la traccia del piano e l'angolo che essa forma col raggio per È, 
l'angolo di inclinazione cercato. 


i ni i rn ai E (Pura Def 
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Determinato così l'orientamento del piano, è possibile stabilire 
la linea sulla superficie della Terra che unisce tutti i punti di arrivo 
dei raggi sismici u- 


scenti dall’ ipocentro 
tangenti al piano. 

Il tragitto di tali 
raggi è naturalmente 
influenzato dalle ete- 


rogeneità della crosta 
terrestre. Se } è l’an- 
golo di inclinazione 
del piano frattura (0 


secondario), l'angolo i 


che il raggio sismico 


Fig. 8 


uscente dall’ipocentro, 
tangente al piano considerato, forma col raggio terrestre secondo un 
azimut rispetto all’epicentro, è dato dalla relazione 


tang f} 
cos W 


tang i= 


La velocità apparente della traccia emergente si ottiene tenendo 
conto della relazione di Benndorf e quindi della distanza dall’epi- 
centro del punto della curva limite per l’azimut. Si può costruire la 
curva limite facendo uso della proiezione stereografica con un ap- 
propriato centro di proiezione, tracciando per il punto di proiezione 


dell’epicentro, cerchi proiezione di meridiano per esso e i cerchi 
’ p 
proiezione delle distanze calcolate. I punti intersezione dei cerchi di 


azimut y coi cerchi proiezione delle distanze è corrispondenti, sono 
i punti della curva. 

Se sono tracciati in proiezione meridiani e paralleli, si possono 
rilevare le coordinate geografiche dei punti della curva e riportare i 
punti in un planisfero, a proiezione Mercatore o di altro tipo, e porre 
così le curve trovate a confronto con le posizioni delle stazioni d’os- 
servazione. 

4. — Il metodo è stato applicato per la determinazione della na- 
tura della scossa all’ipocentro, prossimo alla superficie, del fortissimo 
terremoto delle Azzorre del 25 novembre 1941. Le coordinate dell’epi- 
centro e il tempo origine calcolati col metodo Caloi-Peronaci sono: 
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Latitudine geografica ,= 37° 25,41 N 


» geocentrica qpo= 37° 14,23 N 
Longitudine do = 19° 00,65 W 
Tempo origine ta 18400 04) 


La natura del primo impulso, rilevato dai sismogrammi originali 
o copie fotografiche di 45 stazioni situate in quasi tutti gli azimut e 
a distanze comprese tra i 9° e 110° dall’epicentro, è riportata nella 1° 
colonna della tabella I in corrispondenza del nome di ogni osserva- 
torio. Nella 2% e 3* colonna sono elencate le distanze e gli azimut re- 
lativi all’epicentro, calcolati usando le coordinate geocentriche. 

Nella fig. 9 sono rappresentati i diagrammi, distanze epicentrali 
velocità apparenti in superficie relativi alle P e alle Py’, dedotti dalle 


T kme l 
25 = 
2305 ni ui 
21 “NI T tre 
v 
k 
- = so T 
17 1 i Lugo ine 
15 90 + == 
p' 
È 
13 t 50 =; => 
dl pen 70 o 
9 i 60 L 
VA 


Oo 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 HO 4120 430 140 150° 160 A° 
Fig. 9 


dromocrone date da Jeffreys per terremoti con ipocentri superficiali, 
considerando per la velocità all’epicentro il valore Vo = 7,77 km/sec. 

Per ogni osservatorio si è determinato l’angolo di emergenza del 
raggio sismico, facendo uso della relazione di Benndorf, e quindi la 
distanza epicentrale della posizione della stazione corrispondente al 
raggio sismico rettilineo: le tang 16 dei valori ottenuti sono elencate 
nell’ultima colonna della tabella I. 

Calcolati così gli elementi delle stazioni nelle nuove posizioni 
sono state riportate (fig. 10) in proiezione stereografica, con l’epi- 
centro come centro di figura, e ognuna indicata col numero corrispon- 


dente alla tabella I mentre il primo impulso è stato rappresentato con 
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Osservatori 


Iaisbonat oc. ua 
Coimbra 

San Fernando 
Averroés Rn 
Clermont - Ferrand . 
Parigi 

Uccle . Ae 
Neuchatel . . 
Basilea 

Zurigo 

Piacenza 
Stoccarda 

Roma . 

Jena 

Trieste 

Pra cao 
Copenaghen 
Uppsala 

Sofia 

Bucarest 

Harward 

Ottawa aa: 
esarateae e 
Sant Juan 
Columbia 

Lincoln * 
Rio de Janeiro 
Bozeman 
But 
Salt Lake City . 
College Alaska 
Tacubaya 

Tucson 

Tinemaha 

Haiwee 

Riverside È 
Monte Wilson . 
Pasadena 

Ukiah 

Berkeley 
Johannesburg 
Santa Barbara . 
La Plata 
Tananarive 
Honolulu 
Huancayo 


TABELLA I 
sa " 
3 ; an 
È De a Tn 5 
É km/sec si A' 
E 
an 
Hart; he 7°.883 78913 794 0 208 
if i 8.712 | 68.16| 799 | 0243 
x Tas 10.300 88 .03 8.11 0.309 
È Se 10323112263 8.11 0.309 
+ 18 .389 56 87 9.03 0 593 
A + 19 .319 47 59 9 66 0793 
a + 210336 43 .78| 11.00 1 002 
de 21.397 55 87| 1100 1002 
+ 21,967 54TT 1100 1002 
+ 22 .562 Dassi ta022 1.042 
al PARI 62 14| 1122 1042 
+ I SH 52.99" 11.45 1083 
+ 24.414 |° 70.45 | 11.45 1 083 
att 25 .551 48.73 | 11.82 1146 
‘ sa ZO ZI 60.97 | 11.82 1146 
È DE 27.023 51 88 | 12.21 VD 
, se .27 .956 39.354 12.21 1212 
3 + | 32 347! 34.45| 12.77 | 1304 
se SZEDT9 67.84| 1277 1304 
p sc 34 444 63 .84| 1292 1328 
fn 40.076 | 293.88 | 13 55 1429 
= 42 491 | 299.01| 1355 1 429 
SE 44.244 | 78.53 | 13.72 1.455 
gl 45 .229 | 258,41 | 1406 1 509 
= 49 674 | 285.51| 1443 1560 
= 98 434 | 299. 11| 1587 1.781 
+ 64 181 | 205 07| 1709 1.960 
Ò = 65.682 | 309.74 | 1736 1988 
x 66 449 | 310 64| 17,36 1.988 
— 68 .678 | 305.49 | 1792 2.079 
70.486 | 339.38 | 18.21 2121 
_ 70.855 | 280.14| 1821 2121 
= 72.552 | 297.45| 1883 2208 
_ 74.868 | 305.23 | 19.16 2254 
— 75.229 | 304 28| 1949 | 2301 
— 76 .081 | 302 20| 1984 2352, 
— 76 .402 | 302.74 | 1984 20352, 
_ 76.531 | 302.73 | 19.84 20952 
= 76.797 | 309,33 19.84 DISSI 
— 76.967 | 307.88 | 1984 2352 
a 77.194 | 137.53 20.20 2.400 
= 77 383 | 303.67) 2020 2400 
sE 80.539 | 211.13 | 20.96 2506 
sla 832985. IMAA ozo 2620 
— | 109.890 | 319 21 == = 
sta 76 .551 | 236 .83 —_ = 
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una freccia verso l'epicentro (dilatazione) o-con una diretta in senso 
contrario (compressione). / 

Dall'esame della distribuzione così ottenuta è stato facile tracciare 
con buona approssimazione, uno dei cerchi, data la piccola differenza 
di azimut tra la stazione di Lisbona (1) e quella di San Fernando (3), 
con impulsi iniziali di natura opposta. Anche l’altro cerchio, perpen- 
dicolare al primo nell’epicentro, si è potuto disegnare abbastanza be- 
ne, dovendo separare la stazione di Averroés (4)'(dilatazione) da quel- 
la di Tananarive (44) (compressione). i 

L’orientamento dei due cerchi nel piano proiezione si è ottenuto 
rilevando, rispetto all’epicentro, i centri, i cui elementi sono risultati 
rispettivamente N 3° W e N 87° E di azimut e 5,576 e 1.418 di distan- 
re radiali. i 

Come si è detto, dallo studio del primo movimento è impossibile 
dire quale dei due piani così determinati sia il piano di frattura. Per 
il terremoto delle Azzorre si può considerare, come piano di frattura 
quello che ha la direzione NS (quello il cui centro ha l’azimut N87W), 


Fig. 11 


in quanto questa è la direzione della fossa atlantica in questa regione. 

Per determinare l’inclinazione del ‘piano frattura e del piano se- 
condario, si è operato considerando (fig. 11) una sezione meridiana e 
riportando i diametri dei cerchi tracciati nella proiezione equatoria- 
le, ottenendo rispettivamente angoli di 15° e 19°30’ col raggio ter- 
restre per l'epicentro. 

Per il calcolo degli elementi necessari per la determinazione dei 
punti delle curve delimitanti le quattro zone per ragioni di simmetria 
si è posto w= 0 in corrispondenza dei due azimut dei centri dei cerchi 
e cioè 87° per il piano di frattura e 357° per il piano secondario. 

Dato a y, valori tra 0 e 90° di 5 in 5 gradi, sono stati determi- 


ei 
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TT ______- | -—— Il «=-'"—_--|{_---.Yr_-- 


19°30'00 
19 34 07 


19 4639 , 


20 08 00 
20 39 00 
21 20 32 
22 1423 
23 22 44 
24 48 35 
26 36 00 
28 51 00 
31 41 25 
35 18 27 
39 57 37 
45 59 45 
53 50 15 
63 52 4l 
76 10 21 
90 00 00 


TABELLA JI 
Un d° 
km/sec 
23 28 880.4 
23.20 88.1 
22 96 (PAR) 
22051 86 .2 
22 03 84 4 
21.35 02:02 
20.53 79 .3 
19 58 MO6d 
18 52 71.9 
735 65.7 
16.10 59 .6 
13.99 45 .8 
13.44 40.0 
1210 PE 
10 80 21.0 
9.62 19.4 
8.65 15 9 
8.00 10 .0 
USTT( 00 


ion 


ii: 


9 55 30 
11 41 46 
14 53 06 
18 12 00 
18 40 36 
26 44 23 
45 06 29 
90 00 00 


l dissi a 
d +2 
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nati i relativi angoli è formati dai raggi sismici, tangenti ai piani, 
col raggio terrestre. Da questi ottenute le velocità medie apparen- 
ti, facendo uso della relazione di Benndorf e considerando sempre 
Vo= 7.77 km/sec dai diagrammi (fig. 9) sono state dedotte le di- 
stanze è dei punti delle curve. Nella tabella II sono riportati i risul- 
tati dei calcoli per la curva determinata in relazione al piano di 
frattura, mentre nella tabella Ill quelli relativi al piano secondario. 
In quest’ultimo caso dato che l’angolo di inclinazione è inferiore al 
valore limite, di 18°'e 12’ corrispondente ai raggi sismici tangenti al 
nucleo della Terra, è stato necessario considerare anche la dromo- 
erona delle P;/. 

Per la delimitazione dei due rami di curva, sono stati conside- 
rati per Py" la distanza minima di 110°, mentre per le P è stata cal. 
colata la distanza corrispondente al raggio sismico tangente al nu- 
cleo; gli azimut y corrispondenti a queste due posizioni sono risultati 
y = 50° 32” per le Py e yw=73° 16’ per le P. 

L’intervallo tra i due azimut e quello fra le distanze corrispon- 
denti delimitano la così detta zona d’ombra. Data la posizione geo- 
grafica dell’epicentro e la particolare localizzazione delle intersezioni 
dei due piani con la superficie della Terra, per ottenere una rappre- 
sentazione unica delle due curve limite si è ritenuto più conveniente 
rappresentare tutto su una proiezione stereografica, col polo Nord co- 
me centro di figura. i 

Considerato per l’epicentro Èè= 52° 34’, 59, corrispondente in que- 
sto caso alla colatitudine, e l’azimut corrispondente alla longitudine, 
si sono calcolati in coordinate geografiche gli elementi d ed r per le 
distanze è. I risultati sono elencati nelle ultime colonne delle ta- 


belle II e III 


In questa rappresentazione è stato fatto uso delle coordinate geo- 
grafiche, onde localizzare i punti delle curve su una carta dell’emi- 
sfero Nord, tracciato con la stessa proiezione. 

Nella fig. 12 sono state tracciate le due curve nella maniera espo- 
sta nel metodo, con gli elementi riportati ed inoltre sono state loca- 
lizzate tutte le stazioni considerate, apponendo lo stesso numero e 
con i primi impulsi in esse osservate. 

Dall'esame di detta figura si vedono chiaramente contenute nelle 
4 zone gli impulsi dello stesso segno in zone opposte. Il numero (45) 
(dilatazione) corrispondente all’osservatorio di Honolulu, non adope- 
rato nella determinazione dei piani perché posto ad una distanza epi- 
centrale di 110°, critica per le P, cade nella zona delle dilatazioni. 
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Anche Huancayo (46) (compressione), non adoperata nei calcoli pre- 
cedenti, si viene a trovare nella zona corrispondente alle compressio- 
ni, confermando la delimitazione ottenuta col metodo esposto. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Marzo 1950. . 


RIASSUNTO 


Si espone un metodo che, daila conoscenza dell'impulso iniziale re- 
gistrato in Osservatori opportunamente distribuiti intorno all’epicen- 
tro, permette, per terremoti lontani e superficiali, la determinazione 
della natura della scossa all’ipocentro e delle zone sulla superficie della 
Terra di dilatazione e di compressione. 

Applicato il metodo al terremoto delle Azzorre del 25 novem- 
bre 1941 si è ottenuto un risuliato soddisfacente. 
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RECENSIONI 


ELETTRICITÀ ATMOSFERICA - MAGNETISMO "TERRESTRE 


Bock R.: Die normale Verteilung der 
erdmagnetischen Vertikalintensitàt in 
Europa fiir die Epoche 1944, 5. Gerl. 
Beitr. z. Geoph., Bd. 61, h. 2, 104-115, 
Leipzig 1949. 
Com’è noto, la ‘determinazione del 

campo normale per gli elementi magne- 

tici è molto importante sia per fini teo- 
rici che a scopo pratico. In questa no- 
ta, VA. determina la distribuzione nor- 
male della componente verticale del 
campo magnetico terrestre in Europa al 
1944.5, sulla base dei valori della com- 
ponente verticale in 91 stazioni dell’Eu- 
ropa e regioni viciniori, attraverso uno 
sviluppo di funzioni sferiche sviluppato 
fino al 3° grado ed al 3° ordine. Da 
questa serie di 15 termini vengono de- 
dotti: sviluppi in serie di Taylor, arre- 
stati ai termini del 2° ordine, con i qua- 

li è possibile calcolare i valori normali. 

della componente verticale nel territorio 

considerato ed all’epoca menzionata. (C. 


M.. 
GEODESIA E 


Cook A. H.: Values of Gravity at Sta- 
tions in Southern Britain. M.N.R.A. 
S., Geoph. Suppl., v. VI, n. 1, march. 
1950. 


Varie campagne con gravimetro sono 
state eseguite nell’Inghilterra meridiona- 
le; in esse sono stati adoperati diversi 
tipi di strumenti: un gravimetro Frost, 
un Carter, un Graf-Askania, ed uno 
Worden. L’A. discute la taratura di que- 


Jones M. W.: Thickness of winter F- 
layer in polar regions. Trans. Am. 
Geoph. Un. Washington, vol. 31, n. 2, 
187-190, april 1950. 


L’apparato per lo studio della. iono- 
sfera a College (Alaska) appartiene al 
tipo sviluppato dal Dipartimento per il 
Magnetismo Terrestre della Carnegie In- 
stitution. Le regioni ionosteriche ven- 
gono investigate ogni 15 minuti con 
emissione automatica di frequenze va- 
riabili fra 16.0 mce/sec e 0,5 me/sec. In 
questa nota l’A. espone i risultati di uno 
studio del semi-spessore dello strato F, 
calcolato col metodo di Booker-Geaton 
per i mesi invernali a College: esso di- 
minuì da una media mensile di 24 km 
per il 1941-42, a 13 km per il 1943-44, 
Questa diminuzione è in accordo con 
la diminuzione del numero totale delle 
macchie solari. Dall’ottobre al dicembre 
1948 


km e anche questo aumento corrispone 


il valore medio fu invece di 60 


de ad una variazione nello stesso senso 


solari. (C. 


nel numero delle macchie 


M.. 


GRAVIMETRIA 


sti strumenti, e le misure compensate 
per ricavarne i valori relativi della gra- 
vità in alcune stazioni comuni a due o 
più dei rilievi sopramenzionati. Questi 
risultati sono: 


1. Teddington — 72.69 0.12 mgl. 
(lmb Fi . Naz.) 

2. Gloucester — 41.07 0.17 :» 

3. Worcester SSA IRIA I I EVA) 

4. Shrewsbury Dt 2/02 00002200) 


Sono state inoltre ripetute 21 stazio- 
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ni pendolari già effettuate da Bullard e 
Jolly: i confronti indicano un errore 
medio di 1,77 mgal per le misure pen- 
dolari. (C. M.) 


WooLcraro G. P.: The gravity-meter as 
a geodetic instrument. Geophysics, XV, 
1, 1-29, Jan. 1950. 


Vengono esposti in dettaglio i criteri, 
metodi e dati strumentali che si riferi- 
scono al collegamento mediante gravi. 
metro fra le stazioni di riferimento per 
misure di gravità relativa attorno al 
mondo, eseguito. dall'A. nel 1948 (v. 
Rec. vol. II, p. 613). È la prima volta 
che il gravimetro viene adoperato in so- 
stituzione del pendolo così su vasta sca- 
la: e ciò è stato reso possibile da un 
nuovo tipo di gravimetro costruito da 


Sam Worden, le cui caratteristiche prin- 

cipali sono: , 

— campo di scala: 5500 mgal (quindi, 
praticamente si può fare qualunque 
misura al livello del mare, da polo 
a polo); 

— sensibilità di lettura: 0,2--0,01 mgal; 

— scala: lineare; 

— deriva: 0,1 mgal/ora, costante; 

— compensazione per la temperatura; 

— privo di effetti magnetici e barome- 
trici; 

— tempo per una misura: 5 minuti 
circa. 

La leggerezza (kg 2,5) e le dimensio- 
ni ridotte dello strumento lo rendono 
molto adatto per il trasporto in aereo. 
Alcuni difetti non gravi del primo esem- 
plare costruito,, sono stati successiva 
mente eliminati. (C. M.). 


GEOLOGIA E COSTITUZIONE INTERNA DELLA TERRA 


BuLren K. E.: Compressibdility - Pressu- 
re hvpothesis and the Farth's interior. 
‘Monthly Notices Royal Astr. Soc. 
Geophys. Suppl., V, 9 (1949), 


È stata formulata l'ipotesi che a pres 
sioni varianti da 04x10%? ad almeno 
3.6x1012 dine/em? (pressione al centro 
della Terra), la compressibilità k-1 di 
una sostanza a temperature dell’ordine 
di quelle dell’interno profondo della 
Terra è essenzialmente indipendente 
dalla sua composizione chimica. L'A. ne 
deduce che & (considerato come funzio- 
ne della pressione p) e la sua derivata 
dk/dp, possono cambiare in modo con- 
tinuo attraverso la Terra per profondità 
maggiori di 1000 km. Sulla base di dati 
sismici, questa ipotesì conduce ad un 
gradiente di densità anormalmente gros- 
so per gli ultimi 200 km del mantello 
e per il nucleo centrale terrestre; ne 
segue inoltre che queste due zone non 
sono chimicamente omogenee. La den- 


sità nei pressi del centro della Terra 
verrebbe a trovarsi fra circa 16 g/cm3 e 
20 g/em8. L'ipotesi, nella sua più sem- 
plice espressione, richiederebbe per la 
Terra, nella regione sopra i 1000 km, 
una densità leggermente più elevata di 
quella che risulta dai precedenti model. 
li. L’ipotesi comporterebbe inoltre un 
nucleo centrale solido, capace di tra- 
smettere le onde S con velocità non mi- 
nore di circa 4.9 km/sec e probabilmen- 
te più piccola di 6.0 km/sec. (P. C.). 


Fasuni R.: Le epoche glaciali. Ace. 

Naz. dei Lincei - Estratto dal qua- 
derno n. 16 «Epoche glaciali » (1950). 

Fino a qualche tempo fa, era opinio- 
ne diffusa che vi fosse stata, nella storia 
della Terra una sola epoca glaciale, ve- 
rificatasi nel Quaternario antico o Plei- 
stocene. 

Ricerche estese a tutti i continenti, e 
sempre più intensificate, hanno ormai 
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inconfutabilmente dimostrato che più 
volte, nel corso delle varie epoche geo- 
logiche, la glaciazione assunse aspetti 
estesissimi, paragonabili a quelli del 
Quartenario. 

Già nell’era Arcaica sono riconosci- 
bili i resti di due grandi epoche glacia- 
li. Mentre la geologia stratigrafica ha 
permesso di stabilire una cronologia re- 
lativa di questi antichissimi fenomeni, 
i metodi radioattivi hanno consentito di 
dedurre l’età assoluta di alcune forma- 
zioni originate dalle ‘primitive epoche 
glaciali. Queste antichissime glaciazioni 
investivano regioni estesissime; di esse 
infatti si trovano tracce un po’ dovun- 
que nel mondo. 

Fra le epoche glaciali più antiche, ap- 
pare particolarmente grandiosa quella 
verificatasi nel Paleozoico superiore 
(Carbonifero e Permiano); essa ha in- 
teressato zone vastissime, sopratutto nel- 
l’emisfero australe. 

Resta comunque provato che varie 
epoche glaciali si sono succedute sulla 
Terra, a grandi intervalli, lungo un pe- 
riodo di tempo valutato ad oltre un mi- 
liardo e mezzo di anni. L’A. si chiede 


se esista qualche nesso genetico fra i 
grandi cicli orogenetici, che interessano 
parecchie ere geologiche, e gli analoghi 
grandi cicli delle glaciazioni. 

La trattazione si sofferma particolar- 
mente sull’ultima epoca glaciale, che 
nelle Alpi si sarebbe manifestata secon- 
do quattro periodi di massima glacia- 
zione. Si ammette, in linea generale, che 
i fenomeni glaciali pleistocenici abbia- 
no osservato un certo sincronismo nei 
due emisferi. Collegati alle glaciazioni, 
sono altri fenomeni grandiosi, quali i 
periodi pluviali, le oscillazioni del limi- 
te delle nevi, oscillazioni delle linee di 
spiaggia per trasgressioni e regressioni 
del mare, variazioni e trasmigrazioni 
delle flore e delle faune, ecc. 

Per quanto concerne il problema del- 
le cause, ancora sostanzialmente insolu- 
to, VA. ritiene che spetti principalmen- 
te agli astronomi di far luce sui gran- 
diosi eventi delle epoche glaciali, senza 
per questo voler sminuire il prezioso 
apporto che potranno portare alla solu- 
zione i geologi, i matematici, i fisici, i 
geofisici, i chimici e quanti si occupano 
di scienze naturali. (P. C.). 


METEOROLOGIA ED AEROLOGIA 


CLarx R. D. M.: Atmospheric micro- 
oscillations.. Journal of Meteorology, 
Am. Met. Soc., VII, 1 (1950). 


Le microoscillazioni vengono, alquan- 
to arbitrariamente, divise in due classi: 
a breve periodo, se 
questo è minore di un minuto, micro- 


microoscillazioni 


oscillazioni a lungo periodo le altre. Nel 
1889 Helmholtz dimostrò che certe oscil- 
lazioni atmosferiche con periodo da 5 a 
10 minuti erano dovute a strati d’aria 
di diversa densità, fluenti l’uno sull’al- 
tro. Nel 1937 Suzuki e Oomori discus- 
sero le onde interne dell’atmosfera; essi 
trovarono che, per periodi tra 300 e 


720 secondi, tali oscillazioni erano asso- 
ciate con superficie quasi orizzontali di 
discontinuità, a qualche altezza sopra 
la superficie della Terra. 


Nel 1934 Bradford emise l’ipotesi che 
certi microsismi sono causati da micro» 
oscillazioni atmosferiche dello stesso pe- 
riodo. Per saggiare questa ipotesi, nel 
1936 Macelwane ideò un microbarogra- 
fo elettromagnetico. Macelwane e Ra- 
mirez classificarono le microoscillazioni 
atmosferiche, in base a diversi periodi, 
in oscillazioni rapidissime di varia am- 
piezza associate a cause del tutto locali 


(come aperture o chiusure di porte nel 
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locale degli strumenti); in oscillazioni 
di periodi molto irregolari, fra 2 ed 8 
sec, particolarmente legate al soffiare del 
vento; 
lunghi, associate ad avvenimenti atmo- 


in oscillazioni di periodi più 


sferici di maggiore entità. Anche questa 


classificazione, naturalmente, è pura- 


Nel 1939 Beniofî e 
Gutenberg comunicarono che, col mi- 


mente indicativa. 


crobarografo Benioff, potevano registra- 
re onde elastiche provocate dalle cause 
traffico, scoppi 
ecc.): essi misero in evidenza una stret- 


più. varie (cannonate, 
ta relazione fra il mutamento di carat- 
tere delle oscillazioni atmosferiche ed il 
passaggio di fronti freddi. 

I due differenti tipì di microbarogra- 
fi rispondono agli stessì tipi di stimo- 
‘ lo: perturbazioni di bassa quota seno 
sorgenti importanti di microoseillazioni. 
È provato che i fronti, come tali, non 
sono sorgenti di queste microoscillazio- 
ni, benché microoscillazioni possono ac- 
compagnare un fronte. 

Notiamo qui che l’uso del mierobaro- 
grafo è stato introdotto in Italia da Pa- 
dre Alfani fino dal 1932 e che un’im- 
portante modifica dello strumento, idea- 
to da Padre Alfani, fu successivamen- 
te introdotta da Polli. (P. C.. 


Hess Sermour L.: Some aspects of the 
meteorology of Mars. Journal of Me- 
teorology, Am. Met. VITI 
(1950). 


Soc., 


Per molti aspetti, Marte è noteval- 
mente simile alla Terra, così che appa- 
re giustificato dare le varie costanti di 
Marte in termini dei corrispondenti va- 
lori terrestri. Il diametro di Marte su- 
pera di poco la metà di quello terre- 
stre; la sua massa è soltanto circa 1/10 
di quella della Terra. La gravità super- 
ficiale è il 37% della nostra. 

Il giorno marziano è solo di circa 40 
minuti più lungo del nostro, così che il 
meridiano centrale, osservato ad un as- 


segnato istante per notti successive, cam- 
bia molto lentamente (approssimativa- 
mente 9° per giorno). Un osservatore, 
ad un punto fisso della Terra, guardan- 
do Marte alla stessa ora di ogni notte, 
potrà quindi osservare l’intera circon- 
ferenza del pianeta in circa 40 notti. Poi- 
ché l’asse polare è inclinato sul piano 
dell'orbita di un angolo dell’ordfne di 
quello dell’asse terrestre, la vicenda del- 
le stagioni su Marte è simile alla no- 
stra. Essendo un pianeta esterno (dista 
dal Sole, in media, circa una volta e 
mezza la distanza della Terra), l’anno 
di Marte è di poco minore di due anni 
terrestri. Ciò comporta stagioni lunghe 
circa il doppio delle nostre, fatto que- 
sto, di notevole importanza nella meteo- 
rologia di Marte. Benché Marte riceva 
radiazione solare in minor quantità del- 
la Terra, a causa della maggior distan- 
za dal Sole, l’azione ne è più efficace 
l’albedo essendo basso (0,15). Perciò la 
radiazione assorbita dai due pianeti non 
differisce molto sensibilmente. 

L’A. discute sulla probabile struttura 
verticale dell’atmosfera di Marte, pre- 
supponendo equilibrio radioattivo nella 
stratosfera ed equilibrio convettivo nel- 
la troposfera. La temperatura della sup- 
posta tropopausa è sufficientemente bas- 
sa per causare la condensazione del CO, 
(di cui l'atmosfera di Marte è molto 
ricca; circa il doppio, in colonna uni- 
taria, di quello della Terra) e ci può 
spiegare l’esistenza delle nubi blu di 
Marte. 


La pressione atmosferica superficiale è 
valutata a ca. 80 mb, corrispondente ad 
una massa di atmosfera per area unita- 
ria, pari a ca. il 20% di quella della 
Terra. L’accelerazione di gravità è di 
380 em/sec. Il regime convettivo per 
Marte viene calcolato estendentesi fino 
a 45 km (sulla Terra, la media altezza 
della tropopausa è di ca. 10 km); a tale 
altezza, la temperatura dovrebbe essere 
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dell’ordine di —160°C (per una tempe- 
ratura superficiale pomeridiana di 0°C). 
Da questo estremo inferiore, nella zona 
di relativo equilibrio radioattivo (strato- 
sfera) la temperatura dovrebbe invertir- 
si, per pervenire intorno ai — 100°C nel- 
l’alta stratosfera (70-80 km). 

Sono fatte valutazioni sulla tempera- 
tura superficiale del pianeta, osservando 
la distribuzione spettrale della radiazio- 
ne che giunge fino a noi; tali osserva- 
zioni vengono usate per delimitare il 
campo della temperatura superficiale. 
Questo viene poi combinato con le os- 
servazioni sulla deriva delle nubi, allo 
scopo di trarne l’andamento della circo- 
lazione atmosferica. Vengono trovate no- 
tevoli rassomiglianze con la circolazio- 
ne terrestre, sebbene esistano pure sensi- 
bili 
principalmente motivate nell’assenza di 
oceani e di ripide catene di montagne, 


differenze. Queste ultime vanno 


nella grande scarsità di vapor d’acqua e 
nella maggiore lunghezza dell’anno mar- 
ziano. (P. C.). 


NazarEK ALEx.: The Temperature Di- 
stribution of the Upper Atmosphere 
_over New Mexico. Bulletin Am. Met. 
Soc., XXXI, 2 (1950). 


Prima del 1946 i mezzi per l’investiga- 
zione diretta della più alta atmosfera 
erano del tutto inefficaci; conseguente- 
mente, non si potevano avere misure di- 
rette. Pertanto, tutti i calcoli della di- 
stribuzione di pressione con l’altezza, 
della distribuzione verticale di tempera- 
tura ed altre ricerche relative all’alta 
atmosfera furono basate su ipotesi teo- 
riche. Ora, però, con l’avvento del razzo 
V-2, misure di pressione possono essere 
otenute per quote sopra i 120 km. Per- 
ciò si presenta l’opportunità di ricalco- 
lare la distribuzione verticale di tempe- 
ratura, con particolare riguardo alla de- 
terminazione, il più possibile accurata, 
dell’inverione di temperatura che si ve- 


rifica nello strato di transizione fra 95 
e 105 km. Valendosi dei dati di pressio- 
ne ottenuti dai recenti lanci di V-2 nel 
Nuovo Messico, Nazarek determina la 
distribuzione verticale di temperatura 
facendo uso dell'equazione idrostatica. 

Contro l’opinione relativa all’esistenza 
di uno strato isotermico sopra il Nuovo 
Messico fra 15 e 35 km. Sopra 55 km 
la temperatura decresce rapidamente fi- 
no a 180°C a 85 km dove l’esistenza di 
cristalli di ghiaccio è testimoniata dalle 
osservazioni delle. nubi 
(«noctilucent clouds »). Resta così an- 
cora una volta provata l’attuale diminu- 


nottelucenti 


zione di temperatura nello strato fra 55 
ed 85 km. La temperatura torna quin- 
di a crescere fino a 120 km dove rag- 
giunge 260°k. Esiste poi un’importante 
irregolarità verso 100 km, dove la tem- 
peratura decresce lievemente. In questa 
regione esiste uno strato di transito dove 
l'ossigeno molecolare si dissocia in ossi- 
geno atomico. La diminuzione di tem- 
peratura è attribuita al corrispondente 
mutamento nel peso molecolare, deter- 
minato dal processo dissociativo. 

Viene pure considerato l’effetto delle. 
variazioni stagionali e di latitudine della 
pressione dell’alta atmosfera, sulla di- 
stribuzione della media temperatura. 

Un confronto con altre ricerche sulla 
distribuzione della temperatura con l’al- 
tezza, mostra notevoli rassomiglianze, fat- 
ta eccezione per gli strati dell’atmosfe- 
ra sopra 90 km. (P. C.). 


VerceLLI F.: Sui fattori tellurici delle 
epoche glaciali. Acc. Naz. dei Lincei, 
Quad. n. 16 («Epoche 
(1950). 


glaciali »), 


È ben noto quale vastità di discussio- 
ni e varietà di ipotesi abbia sollevato 
l’interessantissimo problema delle epo- 
che glaciali: nessuna di queste ipotesi è 
però soddisfacente, o almeno tale da ri- 
spondere esaurientemente ai molteplici 


La ed Ul, 
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aspetti del problema. Molto opportuna- 
mente quindi l’Acc. dei Lincei ha pen- 
sato di formare di questo argomento un 
tema di discussione fra specialisti; e IA. 
espone qui il punto di vista della Geo- 
fisica, con una chiarezza e semplicità di 
impostazione che costituiscono il pregio 
principale di questa sintesi. 

Il problema viene anzitutto inquadra- 
to per quanto riguarda la distribuzione 
delle epoche glaciali nel tempo, nello 
spazio, in altezza; la loro simultaneità 
e i rapporti con l’orogenesi; inoltre ri- 
spetto alle condizioni climatiche e geo- 
grafiche: in modo da aver chiaramente 


presenti i numerosi dati di fatto forniti 
dall’esperienza, che un’ipotesi esplicati- 
va non può ignorare. Ciò premesso, do- 
po una rapida rassegna delle ipotesi co- 
smiche, vengono esaminate con critica 
acuta le ipotesi telluriche: migrazioni 
dei poli (e deriva dei continenti), cicli 
orogenetici, alterazioni nella trasparenza 
dell’atmosfera, ipotesi tettoniche, fattori 
geografici e fattori regionali. Indicando 
per egnuna le incompletezze, si conclu- 
de che nessuna è decisiva, ma che pro- 
babilmente l’associazione di vari fattori 
può costituire l’elemento più attendibi- 


le COMo. 


PROSPEZIONE 


Corrin R. C.: Geological Imagination in 
the Interpretation of Geophysical Da- 
ta. Quarterly Colo. School of Mines, 
v. 45, n. 4A, 11-40, oct. 1950. 


I dati geofisici forniti dai metodi si- 
smici, gravimetrici e magnetici, vengono 
discussi con particolare riguardo a quel- 
la parte in cui la speculazione e l’imma- 
ginazione rappresentano un apporto con- 
siderevole. Molto spesso infatti i meto- 
di riferibili ad un potenziale richiedo- 
no supposizioni geologiche molto azzar- 
date per arrivare ad una soluzione pos- 
sibile. Quando è possibile più di una so- 
luzione, viene interpellato il geologo, 
che con le sue induzioni può giungere a 
risultati più sicuri: in tal modo egli 
rende comprensibile situazioni altrimen- 
ti molto ingarbugliate. L'A. propone 
modifiche per i metodi riferibili a po- 
tenziale, atte a facilitare l’interpretazio- 
ne del geologo. Vengono forniti anche 
esempi di interpretazione nei casi spe- 
ciali o poco soliti. (C. M.). 


Dori. H. G. e Martin M.: Recent De- 
velopments in Electrical Logging and 
Auxiliary Methods. Quarterly Colo. 


School, cf Mines; vi 45/04 A pel 
78, oct. 1950. 


L’A. espone brevemente i principî del 
carotaggio elettrico e la storia dei suoi 
sviluppi, con particolare riguardo ai per- 
fezionamenti nella tecnica operativa svi- 
luppati negli ultimi anni, che vengono 
discussi. Numerosi esempi applicativi 
vengono forniti, corredati di dettagli. 
Vengono inoltre indicati gli aspetti es- 
senziali del metodo ad induzione, a 
raggi y, a rivelatore di radioattività, ecc. 


(C. M.). 


Green C. H.: The Relationship of Re- 
search and Field Operations in Sei- 
smic Explorations. Quarterly Cola. 
School of Mines, v. 45, n. 4A, 1-10, 
oct. 1950. 


Viene messa in evidenza l’importanza 
crescente che ha la ricerca fondamentale 
‘a largo raggio nell’industria della pro- 
spezione; e ciò soprattutto sulla base di 
uno sguardo storico ai progressi tecnici. 
La conclusione principale è che una pre- 
parazione appropriata diventa sempre 
più importante. Da ciò la necessità di 
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specializzazione nella conoscenza delle 
scienze fondamentali con particolare ri- 
guardo alla matematica, fisica e geolo- 


gia. (C. M.). 


Hammer S.: Recent Developments in 
Gravity Prospecting. Quarterly Colo. 
School of Mines, v. 45, ‘n. 4A, 87-103, 
oct. 1950. 


L’A. espone gli sviluppi recenti nella 
prospezione gravimetrica, sia per quan- 
to riguarda la parte strumentale, che i 
metodi di campagna e di interpretazione. 
L'importanza crescente dei metodi gra- 
vimetrici per il primo esame della zona 
da esplorare, viene opportunamente mes- 
sa in evidenza con numerosi esempi. Le 
possibilità degli ultimi tipi di gravime- 
tro vengono chiaramente esposte. Chiari 
esempi illustrano anche le possibilità di 
interpretazione. (C. M.). 


PouLter THos. C.: The Poulter seismic 
method of geophysical exploration. 
Geophysics, vol. XV, n. 2 1950 (181- 
207). 


In questa nota viene sviluppato un 
nuovo metodo di esplorazione geofisi- 
ca, il cosiddetto metodo di Poulter, allo 
scopo di renderlo applicabile alla’ ricer- 
ca del petrolio e ad altre industrie geo- 
fisiche. 

Il metodo costituisce un tentativo per 
ottenere una maggiore efficienza nella 
conversione della energia di una esplo- 
sione in energia sismica utile che abbia 
proprietà direttive e distribuita in fre- 
quenze non troppo sparpagliate. 

Gli sforzi delle Società di prospezio- 
ne hanno mirato fino ad ora ad otte- 
nere mezzi sempre più perfezionati per 
la registrazione dell’energia proveniente 
da esplosioni provocate nel sottosuolo e 
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che arriva in superficie agli apparecchi 
ricevitori distribuiti entro distanze dal 
punto di esplosione che vanno da qual- 
che diecina di metri fino a qualche chi- 
lometro. 


Inoltre per l’analisi dei complicati si- 
smogrammi sono stati escogitati mezzi 
elaboratissimi. - Poca attenzione è stata 
data invece al problema di migliorare o 
controllare l’energia sismica che si in- 
troduce nel suolo all’atto dell’esplosio- 
ne. Il metodo di Poulter consiste invece 
proprio nel cercare di migliorare il rap- 
porto energia spesa-energia captata, non 
semplicemente cercando di completare 
l’azione di filtraggio degli strati terre- 
stri sullo spettro continuo dell’energia 
primaria d’alta frequenza irradiata dalla 
mina, ma applicando un controllo della 
frequenza irradiata al punto origine del- 
l’onda sismica. Allo scopo di convertire 
la maggior parte dell’energia di esplo- 
sione in energia sismica utile, si cerca 
con questo metodo di generare solo 
quelle frequenze che meglio penetrano, 
si propagano e si riflettono nelle strut- 
ture da esplorare. 


Viene ‘anche studiato il meccanismo 
col quale una certa distribuzione di ca- 
riche fatte esplodere nell’aria al di so- 
pra della superficie del suolo genera un 
impulso sismico con la maggior porzio- 
ne della sua energia concentrata in una 
stretta zona di valori attorno alla fre- 
quenza desiderata. 

Viene quindi fatta una analisi della 
distribuzione delle frequenze nella ener- 
gia sismica proveniente da sorgenti dif- 
ferenti. 

Vengono descritti tre metodi per il 
controllo delle frequenze degli impulsi 
sismici introdotti nel suolo e viene illu- 
strato il conseguente miglioramento del. 
la qualità delle registrazioni. È interes- 
‘sante notare come si riesce ad ottenere 
la quasi totale eliminazione delle rifles- 
sioni multiple. (M. G.). 
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Wier K. L.: Comparisons of some aero- 
magnetic profiles with ground magne- 
tic profiles. Trans. Am. Geoph. Union., 
Washington, vol. 31, n. 2, 191-195, 


april 1950. 


Per molti anni, società minerarie ed 
altre organizzazioni hanno effettuato ri- 
lievi magnetici al suolo molto estesi nel- 
la regione del Lago Superiore, misuran- 
do però quasi esclusivamente la compo- 
nente verticale del campo magnetico ter- 
restre. Recentemente, nel quadro di un 
nuovo programma di studio della stessa 
regione, il Geologycal Survey ha effet- 
tuato sulla parte settentrionale della pe- 
nisola di Michigan 16.000 miglia di pro- 
fili con magnetometro aereoportato, che 
com’è noto, consente di determinare l’in- 
tensità totale del campo magnetico ter- 
restre. 

In questa nota l'A. si propone soprat- 
tutto di effettuare il confronto di alcuni 
profili tipici aeromagnetici con i corri- 
spondenti profili al suolo, in modo che 
geofisici e geologi pratici di questi ulti- 
mi possono più facilmente prendere fa- 
miliarità con i primi. Quantunque ven- 
gano discussi alcuni dei più importanti 
fattori da cui dipendono le differenze 
fra profili magnetici in quota e al suo- 


lo, questa nota è quindi essenzialmente 
informativa, piuttosto che basata sul- 
l’analisi matematica dei due tipi di os- 
servazioni. 


Le maggiori anomalie positive esami- 
nate sono prodotte da alcune rocce ignee 
del periodo pre-cambiano; le spiccate 
anomalie negative riscontrate sono in- 
vece dovute a filoni di diabasi magne- 
tizzati inversamente. Come è ovvio, la 
maggiore differenza nei due tipi di pro- 
fili è il carattere di maggiore «liscia- 
mento » per i profili in quota. Il rilievo 
di dettaglio al suolo su anomalie «li- 
sciate » messe: in evidenza col rilievo 
aereo, può spesso risolverle in parecchie 
anomalie locali ravvicinate ben defini- 
te. In alcune singole località, il rilievo 
al suolo non ha messo in evidenza l’ano- 
malia rivelata dal rilievo in quota: que- 
sta era infatti dovuta a cause adiacenti 
alla linea del profilo, ma non presenti 
sulla stessa. Le regole per determinare 
la profondità della causa perturbantîe, 
applicate ai profili in quota, danno ge- 
neralmente profondità troppo grandi, so- 
prattutto per il carattere complesso del- 
la maggior parte delle anomalie che 
questo metodo mette in evidenza. (C. 


M.). 
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COMPORTAMENTO DI UN’ONDA SONORA ATTRAVERSO 
UNO STRATO DI NUBE 


GUGLIELMO ZANOTELLI 


Sul fenomeno della propagazione del suono nelle nubi e nelle 
nebbie, che attrasse già da tempo l’attenzione degli studiosi, le nostre 
cognizioni sono ancor oggi incomplete, sia per l’insufficienza dei ri- 
lievi sperimentali; sia per le difficoltà che il problema, apparente- 
mente semplice, ha opposto all’analisi teorica. Per rilevare la com- 
plessità della questione basta riflettere alla circostanza che nella pro- 
pagazione sonora in un mezzo che contenga in sospensione un numero 
ragguardevole di goccioline d’acqua debbono prendersi in conto, ol- 
tre ai fatti di diffrazione ed assorbimento caratteristici della propa- 
gazione elastica, anche i processi di alterna condensazione ed evapo- 
razione cui sono soggette le goccioline in seguito alla variazione della 
pressione sonora. Ancor oggi manca una teoria unitaria che consideri 
ambedue gli aspetti meccanico e termodinamico della questione, ed è 
lecito‘il dubbio che le difficoltà cui una simile teoria andrebbe in- 
contro potrebbero non essere in definitiva compensate dalla evidenza 
e facile applicabilità dei risultati. Considerazioni di questo genere e 
l'esigenza di una ragionevole semplicità nella trattazione analitica 
hanno perciò indotto alcuni autori, come Oswatitsch (!) ad esaminare 
l'aspetto puramente termodinamico del fenomeno; altri invece come 
Rayleigh (2), Sewell (*), Brandt (4) si sono preoccupati solo del puro 
fenomeno elastico. Un simile procedimento è suggerito anche dalla 
considerazione che le variazioni delle costanti di propagazione del 
mezzo per i due tipi di fenomeni considerati separatamente si pale- 
sano piuttosto esigue; cosicché può ricorrersi, in una prima e presu- 
mibilmente sufficiente approssimazione, alla semplice sovrapposizione 
dei risultati ottenuti. i 

Non è da credere che, pur ammettendo di considerare separata- 
mente i due’ aspetti, meccanico e termodinamico, del problema della 
propagazione del suono nelle nubi e nella nebbia, l'argomento possa 
ritenersi oggi esaurientemente trattato. Se la teoria di Oswatitsch ha 
illuminato in modo soddisfacente il secondo lato della questione, dal 
punto di vista meccanico la formulazione poteva ancora ritenersi in- 
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completa. Dal classico lavoro di Rayleigh, che tratta della propaga- 
zione delle onde elastiche in un mezzo privo di viscosità, contenente 
un certo numero di sferette tutte di egual raggio, uniformemente di- 
stribuite e supposte immobili nelle rispettive posizioni, si passa alla 
trattazione di Sewell che prende in conto anche la viscosità del mezzo, 
responsabile quest’ultima dell’assorbimento dell'energia sonora del. 
l'onda primaria in misura assai maggiore di quanto non possa essere 
attribuito alla pura diffusione considerata da Rayleigh. Peraltro l’esa- 
me del fenomeno di diffrazione originato dall’incidenza dell’onda pri- 
maria sulla singola sferetta dimostra che lo stesso deriva da due di- 
stinte cause; la prima consistente nel fatto che la porzione del mezzo 
occupata effettivamente dalla sferetta non è più soggetta alle alter- 
nate condensazioni e rarefazioni, come allorché tale ostacolo è assente, 
e quindi la stessa per la propria rigidità esercita una reazione sul 
mezzo circostante; la seconda causa risiede nella immobilità della sfe- 
retta, supposta nelle citate teorie fissa nella propria posizione, e non 
suscettibile di seguire il movimento delle particelle circostanti di gas 
investite dall’onda incidente. È chiaro che il fenomeno di diffrazione 
si modifica allorché le gocce di acqua, anziché rimanere ferme, co- 
minciano ad essere trascinate dal moto dell’onda sonora, il che tende 
ad avvenire quando la frequenza del suono si abbassa. La considera- 
zione del moto relativo della sferetta rispetto all’aria circostante ha 
dunque importanza determinante, e già Sewell, in appendice al suo 
lavoro, aveva tentato di apprezzarne, almeno in circostanze partico- 
lari, l’effetto. Indipendentemente dalle ora accennate ricerche, Brandt 
determinò con metodo elementare l’assorbimento di energia originato 
dalle sferette trascinate in moto in un mezzo viscoso dall’onda so- 
nora, e pervenne ad una formula approssimata per il coefficiente di 
assorbimento dell’onda stessa; non essendosi però tenuto conto delle 
modificazioni apportate dalle sfere mobili alle proprietà acustiche del 
mezzo, la formula stessa risulta valida, con buona approssimazione, 
solo per diametri delle gocce e per frequenze del suono non troppo 
elevate. 


Ciò considerato mi è sembrato di notevole interesse per gli scopi 
geofisici di procedere ad una trattazione completa del problema, con- 
siderato dal lato puramente meccanico, della propagazione del suono 
nelle nubi e nelle nebbie, tenendo conto sia della viscosità del mezzo, 
sia della mobilità delle goccioline d’acqua. Questa trattazione, che 
costituisce l'argomento del presente lavoro, ci condurrà alla determi- 


\ 
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nazione delle costanti di propagazione del mezzo modificato dalla pre- 
senza delle goccioline sospese, cioè alla determinazione dell’indice di 
rifrazione e del coefficiente di assorbimento. 

Consideriamo dunque un’onda sonora piana di frequenza ©/2.1=f 
propagantesi nell’aria lungo il verso positivo delle x con velocità 
0/k= ce, che individueremo per mezzo del relativo potenziale di ve- 
locità espresso in forma simbolica da 


j(o0c-ka) 

e [1] 
avendo supposto per semplicità l'ampiezza unitaria. L'onda incida in 
x= 0 sullo strato nebbioso diffondente che supporremo piano, nor- 
male alla direzione x e lateralmente indefinito, di spessore dx, nel 
quale siano contenute per unità di volume n goccioline di acqua sfe- 
riche di raggio a, uniformemente distribuite e liberamente mobili in 
seno all’aria; a quest’ultima attribuiremo un coefficiente di viscosità 
cinematico v, indicando con tale termine con Maxwell il rapporto 
dell’ordinario coefficiente di viscosità alla massa specifica. 

Mi sono riferito, come punto di partenza per il mio studio, ai 
risultati ottenuti da Lamb (5) nel suo classico trattato di idrodina- 
mica per il moto di una sfera sollecitata da un’onda sonora in un 
mezzo viscoso, e per la forma dell’onda diffratta dalla medesima nello 
spazio circostante. 

Ciascuna gocciolina dunque, investita dall’onda piana, oscilla con 
moto armonico lungo la direzione di incidenza e dà origine ad un’onda 
sferica, cui, secondo Lamb, spetta un potenziale di velocità espres- 


so (*) in forma simbolica da 
1 ; j 1 j(ct — kr) 
G_— —(H+;K)(1-s)|[-—+ così | e SDA 
kr | JA) kr; (der)? i 


ove è l’angolo compreso fra il raggio incidente e quello diffratto 


ed r la distanza contata a partire dal centro della goccia, cioè il rag- 
gio dell’onda sferica. 

La grandezza s, che chiameremo nel seguito per comodità trasci- 
namento della goccia, è il rapporto tra l'ampiezza complessa dello 
spostamento della goccia sotto l’azione dell'onda sonora e l'ampiezza 
dello spostamento dell’aria nel punto ove la goccia si trova, quando 
sia supposta quest’ultima assente. È intuitivo che la s, che esprime 


(*) Mi discosto qui ‘lievemente dalle convenzioni di Lamb, che considera la pro- 
pagazione dell’onda incidente nella direzione negativa delle x; peraltro ciò per noi 
non ha altra conseguenza che di semplificare alquanto la successiva trattazione. 


s 
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in grandezza e fase il movimento della goccia rispetto all'aria circo- 
stante, debba variare dal valore uno per frequenze basse e gocce pic- 
cole, al valore zero per frequenze alte e gocce grosse. 

I parametri G, H, K, indipendenti da r, sono, nel caso che a noi 
interessa, esprimibili in base alle formule date da Lamb in modo par- 
ticolarmente semplice: infatti se ka < 0,1, cosa che è sempre verificata 
per frequenze non superiori a 50.000 p/s circa e per raggi delle gocce 
sino a 10-? cm, la quale ultima condizioni corrisponde all’incirca al 
limite inferiore delle gocce di pioggia (5), si ha, con errore di pochi 
millesimi, 


G-— (ha) 2 [3] 
TRS, 4 
H+jg= [i (14 z }+ 2 (14 25 He [4] 


ove si è posto per brevità 


all 2 i [5] 
2v 
Entro simile approssimazione si ha inoltre 
l-s= l E — 3 [6] 
e—3j(H+jK)/(ka)? 
ove 
Spano [7] 
Q 


essendo 0; la massa specifica dell’acqua e o quella dell’aria. 

Nella formula [2] che dà il potenziale dell’onda diffratta è il 
secondo termine quello che tiene conto dell’effetto della mobilità della 
goccia, ed effettivamente tale termine scompare allorché per s = 1, la 
goccia viene completamente e senza ritardo trascinata dal movimento 
dell’aria. 

Conviene qui esplicitamente avvertire che con la limitazione da 
noi posta per la frequenza risulta sempre sufficientemente piccolo il 
rapporto ©v/c?, per la validità degli sviluppi con cui Lamb ha de- 
dotto le sue formule, ed anche per supporre la grandezza % reale, 
effettivamente uguale ad ©/c, e quindi praticamente indipendente 
dalla viscosità dell’aria. 


Per studiare l’effetto dello strato diffondente sulla propagazione 
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sonora dobbiamo apprezzare l’azione risultante delle onde diffratte 
dalle singole goccioline A (fig. 1) in un punto P situato oltre lo strato 
a distanza x grande rispetto alla lunghezza d’onda sonora i. Appli- 
cheremo il metodo delle zone di Fresnel, tracciando sulia superficie 
che delimita lo strato i cerchi intersezioni delle superfici sferiche con 
centro in P, di raggi succes- 
sivamente crescenti ed ugua- 
li ax+4/2, x + 21/2, 
x +32, ece. Le corone cir- 
colari così determinate, tut-. 
te di area approssimativa- 
mente uguale x) x conten- 
gono ciascuna all’incirca lo 


stesso numero di centri dif- auiiie 

fondendi x) xn dx, e danno Hiool 

quindi in P in media effetti 

uguali ed opposti; l’effetto di ogni zona è neutralizzato approssima- 
tivamente da metà della somma degli effetti delle due zone che im- 
mediatamente la precedono e la seguono, ed in P rimane attiva 
solo metà dell’azione della prima zona. È quindi a quest’ultima che 
dobbiamo rivolgere la nostra attenzione: nella stessa considereremo 
dunqae la corona circolare elementare di raggio y e di spessore 
dy nella quale sono contenute goccioline diffondenti in numero di 
2nydy . ndx = 2xrdr . ndz perché r? — y? = ax? = cost; il po- 
tenziale risultante dalla sovrapposizione delle relative onde diffratte 
si ricava dalla [2] tenendo conto dei soli termini in 1/kr a causa 
della forte distanza del punto P dallo strato, e ponendo cos d = 1, 
perché nella prima zona di Fresnel i raggi diffratti sono pochissimo 


inclinati; si ottiene così 


1 41/2 i (0t—-kr) 
x+), 
nda | (c_;tr4,%) (1-5) | tare 
2 MARC: kr 
; J(0t—-kx) j(ot-kx) 
= Ci) ana? Cine IT 
[8] 
— jk}/2 siae 
essendo e =_-1, ed avendo posto per semplicità 
u+je=2zj | G—j(H+jK)(1- s) | - [9] 


A distanza sufficientemente grande le onde diffratte dalle singole 
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goccioline ricostituiscono dunque un’unica onda diffratta piana che 
va a sovrapporsi all’onda piana primaria 


i (ot--kx—kd j (ot--kx) 
PAG se (0A I, ot-kx [10] 


a meno di infinitesimi di secondo ordine; l’onda trasmessa risulta 
perciò in P della forma i 


j(ot—-kx) j [ot-kx—k (14 v—-ju) dxl 
lid ita 
[11] 


sempre a meno di infinitesimi di secondo ordine. 

Dal secondo membro della precedente risulta chiaro che nello stra- 
to l'onda appare propagarsi con velocità complessa ©/(14v— ju)c, 
il che equivale a dire che il mezzo diffondente presenta, rispetto al 
mezzo di ingresso, un indice di rifrazione complesso 


l+v— ju. [12] 
L’indice di rifrazione ordinario risulta pertanto 
I N=1+%, [13] 
mentre la grandezza 
MESSTAT [14] 


esprime il coefficiente di assorbimento per l’intensità sonora nel mezzo 
considerato. 

Con alcuni passaggi formali possono ottenersi dalle [3], [4], 
[6], [9], le espressioni della parte reale e del coefficiente della parte 
immaginaria dell’indice di rifrazione del nostro mezzo diffondente, 
nelle quali indicheremo per semplicità con 

4 9 
q= a a? n [15] 


il rapporto tra i volumi occupati dall'acqua e rispettivamente dall’aria 
nella nube, che dà anche, a parte le dimensioni, la quantità di acqua 
in grammi contenuta per cm? di nube. Le espressioni sono le seguenti: 


| Mida 


e—l—e? 3 3 2 9 1 3 ) 
i —|lt+ — Ca Lr 
(© Poe 


[16] 


ì x 
a Da 
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io 


Dr gogn) 


i [17] 


Le costanti del mezzo risultano perciò funzioni oltre che delia 
quantità di acqua contenuta sotto forma di goecioline, del solo pro- 
dotto a Vi attraverso la variabile ausiliaria z, potendo essere e, v 
ritenute costanti. Le formule suddette risolvono il problema che ci 


eravamo proposti. 


Per rappresentare graficamente i risultati ottenuti ci interessa di 


esaminare le grandezze dei parametri in gioco. Osserviamo intanto 
che e, che risulta inversamente proporzionale all’incirca alla pres- 
sione atmosferica, ha un valore piuttosto grande: anzi se ci riferiamo 


alla temperatura di 
0 °C ed alla pres 
sione atmosferica di 
600 mmHg, corrispon- 
dente ad una altitudi- 
ne di circa 2 km, pos- 
siamo prendere addi- 
rittura e= 105. In cor- 
rispondenza agli stessi 
valori della tempera- 
tura e della pressione 
si ha per l’aria circa 
v= 0,167 C.G.S. Inol- 
tre il campo di varia- 
bilità delia variabile 
ausiliaria z=a Jo /2v, 
assumendo come valo- 
ri minimi a=10-* cm 
e f= 5 p/s, e massimi 
a= 10-* cm e f=5.10* 
p/s, si estende all’incir- 
ca da z=10-‘ a z=10. 


uvi 
5.103 


0,001 


0.01 01 ] 7A 10 
Fig. 2 


Prendiamo infine q = 10-*, corrispondente a 10 gr d’acqua per mì 
di nube, valore assai forte fra quelli rilevati sperimentalmente in 


natura (°). 
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Possiamo allora costruire il grafico di fig. 2 che riporta, in fun- 
zione di z, la parte immaginaria e quella reale diminuita dell’unità 
dell'indice di rifrazione complesso. Risulta chiaro che l’eccedenza mas- 
sima, ed invero assai piccola, dell’indice di rifrazione reale dall'unità 
si verifica per valori piccoli di 2, mentre per valori grandi di z l’in- 
dice di rifrazione tende all’unità; invece il massimo della parte im- 
maginaria cade per un valore intermedio che è prossimo a 


go A [18] 
2/5 

Questo valore della z si ottiene, indipendentemente dal valore della 

pressione atmosferica, allorché 


a)f =1,1-10-?, [19] 


e corrisponde, come già era stato notato da Lamb, al limite che di- 
vide il regime in cui la goccia è trascinata dall’onda sonora da quello 
in cui la goccia può essere considerata ferma. 

Le formule [16], [17] assumono un aspetto espressivo, specie per 
quanto riguarda il rapporto delle costanti acustiche del mezzo con 
il moto delle goccioline, se si trasformano osservando che, con i va- 
lori da noi adottati per i vari parametri, la grandezza 3(1 + 3/2z)/2 
ha una importanza assai ridotta, come risulta dal calcolo numerico, 
sia nel numeratore dell'ultima frazione nella [16] che nel denomina- 
tore nelle [16] e [17]; ciò permette di trascurarla con un errore mas- 
simo limitato ad alcuni centesimi, in tutto il tratto di variabilità della 
z che ci interessa, per la u, mentre che per la v l’errore cresce oltre 
questo limite solo là ove la grandezza stessa diventa ormai insensi- 
bilmente piccola. 

È necessario però avvertire che, mentre le formule [16] e [17] 
hanno validità generale, le relazioni cui ora perverremo rivestono solo 
carattere indicativo ed approssimativo, dimostrando una validità limi- 
tata ai valori numerici da noi considerati, poiché in linea generale 
non sarebbero possibili né lecite le semplificazioni adottate. 

Poniamo allora 


£Z Z 


9 1 
cotge= 7 (14) Oso=T, [20] 


ed avremo dalle [16], [17] così 


1 
N=1+v>1+ ale cos” p—1), [21] 
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—=u>2—qesen2o . [22] 
2k 4 


4 


Inoltre dalle [4], [5] ricaviamo 


Ss cos © SEN) 1 [23] 

Da queste formule appare che le costanti, del mezzo risultano 
funzioni oltre che delle grandezze g, e del solo angolo © che esprime 
lo sfasamento fra il moto della goccia e quello dell’aria. Dalla [20] 
risulta evidente che per piccoli valori di z (goccie minute, frequenze 
basse) è circa @ = 0, e quindi per la [23] il trascinamento delle gocce 
è totale ed avviene in fase con il moto dell’aria; per grandi valori 
di z (gocce grosse, frequenze alte) è circa f = x/2, e quindi il trasci- 
namento è pressoché nullo ed i moti della goccia e dell’aria sono 
in quadratura fra loro. 

Dalle [21], [22]. risulta poi che quando il trascinamento è nullo 
(qg = 1/2) l'indice di rifrazione è reale e sensibilmente uguale all'unità, 
essendo sempre q assai piccolo. 

Il coefficiente della parte immaginaria dell'indice di rifrazione 
raggiunge il suo massimo ge£/4, allorché è @ = x/4, ed il trascina- 
mento è solo parziale, cioè, per la [20], allorché si verifica la condi- 
zione [18]; in corrispondenza lo. stesso valore assume anche l’ecce- 
denza dall’unità della parte reale. 

Infine allorché il trascinamento è completo («= 0) il coefficiente 
dell’immaginario è nuovamente nullo, mentre è massima la parte reale 
dell’indice di rifrazione, e praticamente uguale a 14+- ge /2. 

Pur avendo assunto il valore q = 10-*, cioè supposto nella nube 
il contenuto molto elevato di acqua di 10 gr/m? risulta qe/2 = 5.107 
Ciò porta ad una eccedenza massima dell’indice di rifrazione dal. 
l’unità del 5%; risulta quindi nelle condizioni naturali praticamente 
insensibile la modificazione delle proprietà acustiche del mezzo at- 
traverso alla superficie di delimitazione della nube e della nebbia; 
ciò naturalmente per quanto si riferisce al fenomeno puramente 


meccanico da noi considerato. 


Nei riguardi del coefficiente di assorbimento a le cose si pre- 
sentano diversamente, poiché siccome il medesimo si deduce dalla u 
moltiplicando quest’ultima per 2% =2@/c, risulta assai esaltata l’in- 
fluenza della frequenza sonora: l'andamento della a può considerarsi, 
come facemmo per le u e v, tenendo costante il contenuto q di acqua 
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nella nube, ma riesce assai più interessante ed aderente alle condi- 
zioni naturali considerare invece come costante il numero delle goccie 


n per unità di volume. 
L'espressione di 0 che si deduce così dalla [17] è la seguente 


6rvn ve*(1+2) 


osa 3 Tà 3 9 : Li ’ 
+ so) Li (e " 5 


x 


= 


[24] 


che avrebbe potuto anche ottenersi a partire dall’assorbimento di una - 


singola gocciolina come calcolato sinteticamente. da Lamb. La formu- 
la precedente comprende, oltre all’analoga formula di Sewell quando 
si faccia s= 0; cioè si consideri la goccia immobile, anche la formula 
approssimata di assorbimento ottenuta da Brandt con considerazioni 
elementari. Quest'ultima però, sopratutto per la mancanza del fattore 


1+z al numeratore, dà valori errati allorché z è grande; per z=1. 


l'errore per difetto è del 100%, mentre per valori inferiori all’unità 
l’approssimazione diventa sempre migliore con il diminuire di 2 e la 
formula di Brandt finisce per diventare sostanzialmente equivalente 
alla [24]. : 
Risulta dalla [24] che la « tende a zero allorché tende a zero v 
l'assorbimento di energia è quindi da ascriversi per intero alla visco- 
sità del mezzo. A rigore la formula [24] dovrebbe essere completata 
con l'aggiunta del termine, calcolato già da Rayleigh nel citato lavoro, 


Tank aî [25] 


che prende in conto l’energia perduta dall’onda primaria perché dif- 
fusa tutt'intorno. Nell’approssimazione da noi assunta nelle formule 
di Lamb da cui abbiamo preso le mosse per il nostro lavoro, il termi- 
ne relativo fu trascurato per la sua piccolezza: ed infatti la corre- 
zione [25] al coefficiente di assorbimento [24] risulta trascurabile per 
tutti i valori delle frequenze sonore e dei raggi delle gocce da noi 
considerati. 

Nel grafico di fig. 3 sono tracciate le curve che rappresentano, 
secondo la [24], la grandezza a in funzione della frequenza f. per 
diversi valori del raggio delle goccie, riferendoci al solito alla pres- 
sione di 600 mmHg ed alla temperatura di 0° C, e prendendo n = 1000 
goccie per cm*. Risultando però a semplicemente proporzionale ad n 
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il grafico fornisce i valori di a per qualsiasi n ove si moltiplichino 
semplicemente le ordinate per n/1000. 
Dal grafico e dal ,jge jr 


la formula emerge che 
per ogni valore di a 
possono considerarsi 
due zone di variazione 
della a, la prima per 
valori piccoli di z, in 
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cui a ha andamento 


all'incirca proporzio- 
nale a z*, cioè ad. f?, e 
la seconda in cui a è 


10=* 


sensibilmente propor- 
zionale ad 1 + z, cioè 


crescente con }f. La 


transizione dalla prima 10% 


‘alla seconda zona, si 
effettua all’incirca al 
passaggio dal regime 
di trascinamento della 


3 pa 1075 
goccia a quello di im- 


mobilità, in corrispon- 
denza al verificarsi del- 
la già data condizione 


CE. 107 
a) f =1.1.10-*, 
È chiaro che, a pa- 
rità di numero di goc- 


f(p/s)_| 
50 100 500 1000 5000 10000 50000 


cie, l’ assorbimento è 
forte allorché le gocce 
sono grosse, quindi in Fig. 3 

realtà quando il conte- 

nuto di acqua nella nube è forte, ed in queste circostanze si può arri- 
vare a valori di «x dell’ordine di 10-* cm_', il che significa una atte- 
nuazione della intensità fortissima anche in pochi metri di percorso: 
in queste condizioni l'assorbimento dipende poco dalla frequenza. In- 
vece allorché le goccie sono assai minute l'assorbimento può essere 
insensibile anche per lunghezza di percorso dell’ordine del chilometro, 


ma aumenta rapidamente al crescere della frequenza. 
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Ove il diametro delle goccie vari, per esempio le medesime si 
ingrossino, pur rimanendo costante il oro numero, l'assorbimento va 
crescendo rapidamente finché non si raggiunge il raggio limite asse- 
gnato, per la frequenza considerata, dalla [19]; in seguito molto più 
lentamente con l’ulteriore aumento del diametro delle goccie. Natu- 
ralmente queste considerazioni fanno astrazione, come fu già avver- 
tito, dall'influenza dei fatti termodinamici che accompagnano la con- 


densazione e l’evaporazione dell’acqua. 


x 

A conclusione del nostro studio sulla propagazione del suono in 
uno strato nebbioso, considerato dal punto di vista puramente mec- 
canico, possiamo enunciare i seguenti più salienti risultati: 

1) nel fenomeno possono distinguersi due regimi differenti a 
seconda che, per frequenze basse e raggi delle gocce piccoli, le gocce 
stesse siano trascinate dal moto dell’onda sonora, od al contrario, per 
frequenze alte e raggi grandi, possano considerarsi immobili. Al pri- 
mo regime corrispondono le maggiori eccedenze dell'indice di rifra- 
zione dall’unità, dovute alla presenza delle gocce, al secondo regime 
invece i massimi valori del coefficiente di assorbimento dell’energia 
sonora; 

2) nelle condizioni naturali l'eccedenza dell’indice di rifrazio- 
ne dall’unità non arriva all’1%. Viceversa il coefficiente di assorbi- 
mento può essere elevato, e tale da ridurre fortemente l’intensità 
sonora dell’onda anche nel percorso di pochi metri, allorché le gocce 
sono grosse ed il contenuto di acqua nella nube forte; 

3) allorché il numero delle gocce rimane costante, ma queste 
ulteriormente si ingrossano per condensazione del vapore acqueo, l’as- 
sorbimento cresce rapidamente sino a quando si perviene ad un certo 
valore del raggio della goccia determinato dalla frequenza sonora; 
oltre tale valore l’assorbimento cresce ancora, ma assai più lentamente. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Giugno 1950. 


RIASSUNTO 


Nel lavoro si tratta, dal punto di vista puramente meccanico, il 
problema della propagazione del suono nell'aria contenente in sospen- 
sione goccioline di acqua di ugual raggio, ed uniformemente distri- 
buite, tenendo conto della viscosità dell’aria, e del moto delle gocce 
sotto l’azione dell'onda sonora. Si arriva a determinare così l'indice 
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di rifrazione acustica, ed il coefficiente di assorbimento. Si possono 
distinguere nel fenomeno due differenti regimi, a seconda che, per 
frequenze alte e gocce grosse, queste ‘ultime rimangano in quiete, 
oppure, per frequenze basse e gocce piccole, le gocce stesse vengano 
trascinate dall’onda sonora. Al primo regime corrispondono le mag- 
giori variazioni dell’indice di rifrazione dall'unità, che però nelle con- 
dizioni naturali rimangono inferiori all’ 1%; al secondo regime corri- 
spondono î massimi valori del coefficiente di assorbimento, che, se le 
gocce sono numerose e grosse, può diventare tale da ridurre forte- 
mente l’intensità dell’onda sonora anche nello spazio di pochi metri. 
Se, rimanendo costante il numero delle gocce per unità di volume, le 
stesse si ingrossano per condensazione del vapore acqueo, l’assorbi- 
mento cresce, dapprima assai rapidamente sino ad un valore del raggio 
della goccia determinato dalla frequenza sonora; oltre tale valore Vas- 
sorbimento cresce ancora, ma assai più lentamente. 
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DUE CARATTERISTICI TIPI DI MICROSISMI 


Pietro CALOI 


# 


1. — Si sa che l’origine dei microsismi è stata, almeno fino ad un 
decennio fa, molto controversa. Due tendenze, sopratutto, erano in 
contrasto: una attribuiva i microsismi all’urto dei marosi sulle coste, 
l’altra all’azione delle rapide variazioni di pressione che agiscono 
al centro dei cicloni e che si rendono efficaci quando il ciclone è in 
mare. La prima ipotesi, capeggiata da Wiechert, e successivamente da 
Gutenberg, aveva finito per ottenere la quasi totalità dei favori: ra- 
gioni di indole teorica, mentre giustificavano in pieno la formazione 
di microsismi da parte dell’urto dei marosi, sembravano escludere, 
salvo casi eccezionali, che perturbazioni tanto rapide, comunicate al- 
l’acqua dell'Oceano, potessero portarsi sul fondo ed impressionare così 
la parte solida. 


MESSINA 


Fig. 1 


Negli ultimi anni però è stato provato, sopra tutto da parte dei 
geofisici americani, che anche quando è sul mare il ciclone può dar 
luogo a notevoli microsismi. La spiegazione teorica di questo fatto 
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forse non è stata ancora pienamente trovata. Comunque, gli america- 
ni Press ed Ewing. abbandonata l’idea di considerare l’azione delle 
oscillazioni di un'onda di gravità alla superficie del mare, ritengono 
che i disturbi microbarici al centro del ciclone, agiscano sulla super- 
ficie del mare, generando delle onde elastiche, del genere di quelle 
provocate dallo scoppio di mine nell'acqua. Tali onde (longitudinali), 
arrivando sul fondo dell'oceano ed al bordo dei continenti, possono 
generare sistemi d'onde superficiali che si propagano nella parte soli- 
da in tutte le direzioni, con caratteristiche analoghe a quelle delle 
onde di Rayleigh. 

Naturalmente, questo fatto nuovo non infirma la possibilità del- 
la creazione di microsismi per urto dei marosi: solo toglie all'ipotesi 
di Wiechert-Gutenherg il suo carattere di esclusività. Ché, forse, l’er- 
rore sta proprio qui: nell’essersi preoccupati, dall'una e dall'altra 
parte, di ritenere unica la causa dei microsismi propriamente detti, 
mentre un’attenta osservazione prova che essa è, per lo meno, duplice. 

2. — Ritengo non inutile accennare qui ad esempi chiarissimi, 
che testimoniano della realtà delle considerazioni riportate al nu- 
mero l. 

a) Su di un tipo di microsismi caratteristico del golfo di Trieste. 

In un lavoro del 1936 davo notizia (*) del notevole deflusso d’ac- 
qua e della conseguente variazione della verticale apparente, provocate 
nel golfo diTrieste dal transitare di alcuni cicloni sull’alto Adriatico. 
In un lavoro successivo (1937) mostravo (?) che la sessa fondamen- 
tale del golfo di Trieste, alla quale si deve l’accennata variazione della 
verticale apparente, si verifica solo quando si realizzano le due se- 
guenti condizioni: velocità di propagazione dei disturbi microbarici 
paragonabile a quella consentita alle onde libere del mare sottostan- 
te; direzione di propagazione contraria a quella secondo cui cresco- 
no le distanze, contate dall’estremità chiusa del golfo verso il largo. 

Prescindendo dall'aspetto idrodinamico del fenomeno, è interes- 
sante osservare che, quando esso si verifica, è accompagnato da micro- 
sismi che si rivelano secondo un inconfondibile meccanismo. Mi limi- 
terò ad un paio di esempi. La fig. 2, nella sua parte superiore, ri- 
porta la marea osservata e quella prevista a Trieste, nonché l’an- 
damento della pressione barometrica nei giorni 12, 13 ottobre 1943 
e la velocità e la direzione del vento in detta località. Nella parte 
inferiore, viene riprodotto un tratto di registrazione della compo- 
nente E-W del fotosismografo « Alfani ». Il forte allontanamento del- 
la linea di registrazione, corrispondente al brusco, notevole deflusso 
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dell’acqua dal golfo di Trieste, seguito dalla sovrapposizione delle 
linee successive, quale effetto del progressivo innalzamento del. li- 
vello dell’acqua nel golfo, mostrano che il sismografo ha funzionato, 
nel corrispondente lasso di tempo, anche da clinografo. Io inten- 
do però richiamare l’attenzione sull'andamento : dei microsismi. 
Solo verso le 11%30% essi cominciano a farsi sensibili, quando 
cioè il nucleo ciclonico, superati alla velocità di circa 50 km/ora 
(velocità paragonabile a quella consentita alle onde libere dell’alto 
Adriatico, avente una profondità di circa 20 m) i % circa della di- 
stanza che separa Venezia da Trieste, sta per interessare il golfo di 
Trieste propriamente detto. La massima attività microsismica si veri- 
fica dalle 12%45" ca. alle 1345" ca. nell’intervallo di tempo cioè in 
cui a Trieste si verifica un brusco innalzamento di pressione, accom- 
pagnato da rapidissimi disturbi microbarici. Osserviamo ancora che, 
nel medesimo intervallo di tempo il livello dell’acqua a Trieste ha 
subito una diminuzione brusca di oltre 80 cm. 

Il vento, che nella fase di avvicinamento del nucleo ciclonico, 
spirava da SE con una velocità di circa 30 km/ora, all’arrivo del 
nucleo stesso sopra il golfo di Trieste, muta la sua direzione spirando 
da ENE con velocità fra i 60 e i 70 km/ora. Si sa che l’azione della 
bora (vento da ENE) si manifesta dalla base del golfo verso il largo 
e che comunque i microsismi destati a Trieste da tale vento (che 
raggiunge velocità ben maggiori di quella sopra riportata) si mani- 
festano ‘sotto forma di impulsi irregolari, determinati dall’azione 
diretta delle raffiche. Ad ogni modo, nel caso in esame, il vento da 
ENE (di media intensità) ha cominciato a spirare con la velocità sud- 
detta circa tre ore prima del parrossismo microsismico ed ha conti- 
nuato, con la stessa velocità, per circa altre dieci ore, senza causare 
microsismi apprezzabili. Gli ampli, caratteristici microsismi registrati 
fra le 12 e le 14 circa non sono quindi da attribuire al vento, né 
alle onde da esso destate. 

Andamento del tutto analogo presenta il fenomeno in occasione 
del ciclone del 16 ottobre 1934. Verso le 4% del 16 il centro della de- 
pressione passa su Trieste e la brusca ripresa della pressione deter- 
mina il rapidissimo deflusso delle acque del golfo, mentre i micro- 
sismi a breve periodo (38 ca) sulla componente E-W, aumentano di 
ampiezza notevolmente, e, nello stesso tempo, comincia una rapida 
deviazione dell’E-W verso W, così da allargare l'intervallo da linea a 
linea (fig. 3): la stessa componente tende ad assumere la posizione 
normale verso le 52° 30%" e quindi ad accusare, mentre i microsismi 
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diminuiscono sensibilmente di ampiezza, una sensibile deviazione in 
senso opposto, contemporanea al riflusso di acqua nel golfo, così da 
provocare una sovrapposizione di linee, alla quale però concorre an- 
che l'abbassamento esterno della temperatura (*), in relazione con lo 


spirare del vento da ENE. 
Anche in questo caso il vento è estraneo al sensibile aumento di 


13 Ottobre 1933 


tr *—__ + —+- a + tè e a e]=—»)]]” 
gh 10 DI 12 13 14 15 15 17 18 19 


pae Sea 
BESSER | RE 


154 i pur TI RR AI i 


13 Ottobre 1933 
10h 12 14 16 18 20 


Fig. 4 - Parte superiore: registrazione mareografica (la zona grigia è interessata 
dalle micro-oscillazioni del mare); parte inferiore: andamento della pressione 
barometrica, con rapide variazioni sovrapposte. 


(*) Infatti, nelle componenti E-W e N-S « Alfani », un aumento uniforme della 
temperatura esterna tende a far distanziare le righe della registrazione, mentre una 
diminuzione uniforme, determina invece un avvicinamento delle ‘stesse, fino, tal- 
volta, alla sovrapposizione. Ciò è particolarmente manifesto sulla comp. N-S in oc- 
casione del fenomeno ivi descritto. 


DUE CARATTERISTICI TIPI DI MICROSISMI «Li 03:09: 


ampiezza dei microsismi contemporanei alla brusca diminuzione del- 
l’acqua nel golfo, conseguente all'improvviso aumento della pressione, 
aumento accompagnato da rapide variazioni ritmiche di pressione. 
Le particolarissime condizioni in cui questi microsismi vengono 
destati, permettono di individuarne la causa, senza possibilità di er- 
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Fig. 5 - Parte superiore: registrazione mareografica (la zona grigia è interessata 
dalle micro-oscillazioni del mare); parte inferiore: andamento della -pressione 
barometrica, con rapide variazioni sovrapposte. 


rore: essi costituiscono esempi chiarissimi di agitazione microsismica 
determinata dall’azione delle rapide variazioni di pressione atmosfe- 
rica che accompagnano il brusco innalzamento di pressione che si ve- 
rifica nel golfo di Trieste al transito di nuclei ciclonici. 

Già nel 1936, nella prima nota citata, tenevo « a far osservare che 
sia la deviazione delle componenti ”Alfani”, come i microsismi a breve 
periodo, si presentano in maniera sensibile solo quando il ciclone è 
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sul mare: questo in ogni caso. Esiste quindi uno stretto legame dina- 
mico tra il centro della depressione ed il mare stesso ». 

A quattordici anni di distanza non mi resta che confermare quel- 
la interpretazione. | 

Le figg. 4 e 5, fedeli riproduzioni delle registrazioni mareogra- 
fiche originali ottenute a Trieste nei giorni citati, provano che l’agi- 
tazione superficiale del mare è molto sviluppata parecchie ore prima 
del brusco abbassamento d’acqua registrata a Trieste (e in misura 
anche maggiore di quanto non si verifichi in corrispondenza di detto 
abbassamento), senza che ciò determini microsismi apprezzabili: an- 
che questo fatto sta a testimoniare che il moto dell’acqua, contempo- 
raneo al brusco innalzamento della pressione, è di un carattere del 
tutto particolare, risultando dinamicamente attivo agli effetti della 
creazione dei microsismi. È probabile che l'efficacia di detta azione 
sia collegata alla velocità dei disturbi microbarici, con riferimento alla 
media velocità consentita alle onde libere dell’acqua sottostante, di- 
ventando massima quando dette velocità tendono a coincidere. Resta 
solo da stabilire ‘se l’acqua fa unicamente da mezzo di trasmissione 
delle rapide variazioni di pressione atmosferica, nel senso della teoria 
di Ewing e Press o se eventuali oscillazioni dell’acqua, in corrispon- 
denza delle ritmiche variazioni di pressione, agiscono sul fondo come 
onde di gravità, conformemente alla teoria di Banerij. Quest'ultima 
ipotesi è senz'altro plausibile, se si pensa che i periodi registrati sono 
di 2-3 sec: se tali sono i periodi delle variazioni ritmiche di pressioni 
sovrastanti il golfo, data la loro velocità di propagazione, ne conse- 
guono lunghezze d’onda dell’ordine della profondità del golfo stesso 
(15-20 m). Però, il fatto che durante il rapido passaggio dei disturbi 
microbarici sul golfo, i microsismi subiscono notevole incremento solo 
sulla componente EW « Alfani », fa ritenere che in essi prevalga net- 
tamente la componente longitudinale (o per lo meno, che la propa- 
gazione avvenga prevalentemente nel piano principale), il che potreb- 
be costituire un elemento a favore della teoria di Press e Ewing. Mi- 
suratori di variazione di pressione, posti sul fondo del golfo di Trieste, 
potrebbero contribuire efficacemente alla risoluzione della questione. 

b) Caratteristici microsismi per urto di marosi registrati a Catania. 

Se si prescinde dai microsismi legati all’attività vulcanica (3), è 
noto che a Catania l'agitazione microsismica è destata, quasi esclu- 
sivamente, dall'azione dei marosi contro la costa (4). 

Non è però per confermare questa caratteristica che accenno qui 
al microsismi registrati a Catania. 
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Fig. 6 - Registrazioni ottenute contemporaneamente a Catania e a Messina, con 
apparecchi Wiechert da 200 kg, aventi le stesse caratteristiche strumentali. 
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Questi microsismi si contraddistinguono anche per il fatto che, 
sovente, raggiungono ampiezze inusitate. 

Mi richiamo ad un esempio recente. Durante la forte mareggiata 
che imperversò nello Jonio dal 23 al. 27 gennaio di quest'anno, si eb- 
bero registrazioni microsismiche di notevolissima ampiezza. Nella fi- 
gure 6 e 7 sono riportati tratti di dette registrazioni ottenute da appa- 
recchi tipo Wiechert, che l’Istituto Nazionale di Geofisica tiene in fun- 
zione nei locali dell'Istituto Vulcanologico Etneo. Sono apparecchi di 
mediocre sensibilità: la massa del sismografo orizzontale è di 200 kg, 
quella del verticale 80 kg. 


Fig. 7 - Registrazioni ottenute contemporaneamente a Catania e a Messina, con 
apparecchi tipo Wiechert da 80 kg (V), aventi le stesse caratteristiche strumentali 
(riduzione 10/12). 


Durante la predetta tempesta microsismica si ebbero spostamenti 
orizzontali dell'ordine di 50-60 u e spostamenti verticali dell’ordine 
di 30-40 u. Microsismi di ampiezza eccezionale quindi, da ascriversi 
fra i più ampi che vengano registrati nel mondo. 

È notevole il fatto che essi si presentano con periodi diversi sulle 
tre componenti: mentre sulle orizzontali il periodo varia da 3 a 5 sec, 
con prevalenza sui 4 sec, sulla componente verticale non supera mai 
i 4 sec. 

Ci si aspetterebbe che microsismi di eccezionale ampiezza, come 
quelli registrati a Catania, dovessero propagarsi a grandi distanze. 
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Si sa, p. es., che i microsismi destati per urto sulle coste della Scan- 
dinavia possono propagarsi alla distanza di migliaia di chilometri (5). 

L'Istituto Nazionale di Geofisica fa funzionare una coppia di si- 
smografi tipo Wiechert presso l’Istituto Geofisico è Geodetico dell’Uni- 
versità di Messina, ad una distanza quindi di soli 85 km da Catania. 
Le caratteristiche dei sismografi di Messina sono identiche a quelle 
degli apparecchi di Catania: tutti furono ‘costruiti presso le officine 
dell'Istituto Nazionale.di Geofisica. Ebbene, come provano le figg. 6 e 7, 
a Messina non si ebbe affatto registrazione di microsismi nei giorni in 
cui a Catania imperversava la tempesta microsismica sopra accennata. 

Questo è il fatto di eccezionale interesse su cui mi premeva di 
richiamare l’attenzione: almeno nella direzione NNE (nella quale si 
trova Messina) i microsismi di Catania, anche se estremamente ampi, 
si estinguono rapidissimamente, limitandosi forse ad interessare sola- 
mente la piana di Catania. Tra Catania e Messina esiste quindi, nella 
costituzione geologica superficiale, una netta discontinuità. È da rite- 
nere che i microsismi in parola abbiano da interessare, pressoché 
esclusivamente, la spessa coltre dei materali eruttati dall’Etna attra- 
verso i secoli. 

La nuova stazione sismica che sta per sorgere presso Reggio Ca- 
labria potrà contribuire ad uno studio più approfondito sulle carat- 
teristiche di questi particolari microsismi e, quindi, su quelle geolo- 
giche dello stretto di Messina. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Febbraio 1950. 


RIASSUNTO 


Quando nuclei ciclonici si propagano attraverso l’alto Adriatico 
con velocità dell'ordine di quella consentita alle onde libere del mare 
ed in direzione opposta a quella secondo cui crescono le distanze dalla 
base del golfo di Trieste, determinano in quest'ultimo forti sbalzi di 
livello, ai quali segue la formazione di sesse. Contemporaneamente, 
quando il nucleo ciclonico investe direttamente il golfo di Trieste, gli 
apparecchi sismici cominciano a registrare microsismi di due-tre se- 
condi di periodo, l'ampiezza dei quali raggiunge il massimo alla ri» 
presa brusca della pressione barometrica. Si prova, conformemente a 
quanto documentato dall’A. fino dal 1936, che tali microsismi sono 
determinati dal legame dinamico intercedente fra i disturbi micro- 
barici di breve periodo, sovrapposti alla pressione in brusca ripresa, 
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ed il mare sottostante. Questo, pure nelle immediate prossimità della 
costa. 

Un esempio notevole di formazione di microsismi per urto dei 
marosi contro le coste è quello verificatosi a Catania nella mareggiata 
fra il 23 e il 27 gennaio 1950. 

I microsismi determinarono movimenti reali del suolo nell’ordine 
di 70 u. i ; 

Non ostante questa eccezionale ampiezza, a Messina, a soli 85 km 
di distanza, non si ebbe registrazione di microsismi. 

Ciò prova l’esistenza di una netta discontinuità geologica fra 
le due località, associata indubbiamente all'esistenza dell'Etna. 
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ERWIN HARDTWIG 


Die Geophysik ist ein Teilgebiet der Physik, jenes Teilgebiet, 
das sich mit den physikalischen Vorgingen befasst, die unmittelbar 
mit der Erde zusammenhiingen. Die Folge davon ist, dass sich die 
Struktur, der Aufbau der physikalischen Wissenschaft in der Geo- 
physik wiederholt und zwar nicht nur hinsichtlich der Einteilung 
in Einzelgebiete wie Mechanik, Hydromechanik, Elektromagnetismus, 
Optik usw. sondern auch hinsichtlich der Gliederung in einen mehr 
praktischen, angewandten und einen theoretischen Teil. Wahrend aber 
in der Physik sich die Absonderung des theoretischen Teils, eben der 
theoretischen Physik, als zweckmàissig und fruchtbar erwiesen hat, 
stellte sich bisher das Bediirfnis nach einer mehr oder weniger auto- 
nomen « theoretischen Geophysik » noch nicht ein und diirfte wohl 
fiir die nîichste Zeit auch nicht zu erwarten sein. Dies aAndert aber 
an der Tatsache nichts, dass es in der Geophysik weite Gebiete gibt, 
die, in sich mehr oder weniger abgeschlossen, zu ihrer Behandlung 
rein theoretische und das heisst: rein mathematische Methoden erfor- 
dern. Im Folgenden sollen geophysikalische Probleme aufgezeigt und 
kurz besprochen werden, die sich bei nàherem Zusehen als rein ma- 
thematische Fragestellungen erweisen. Es liegt in der Natur der Sache, 
dass bei der Darstellung in erster Linie, solche Probleme angefiihrt 
werden, mit denen sich Verf. selbst nàher beschàftigt oder zu deren 


Loòsung er durch eigene Arbeiten beigetragen hat. 


Hydrodynamische Probleme. — Die Beantwortung einer ganzen 
Reihe von geophysikalischen Fragen hingt davon ab, ob man imstande 
ist, bestimmte hydromechanische Probleme zu lòsen. Ich erinnere in 
diesem Zusammenhang an die Theorie der Gezeiten, an die theore- 
tische Behandlung der Meeresstrimungen, an die Eigenschwingungen 
von mehr oder weniger abgeschlossenen Meeresteilen und Binnenseen, 
an die Fragen, die mit der Erzeugung, der Ausbreitung und dem 
Abklingen von Wasserwellen (Meereswellen) verknipft sind. Dazu 


(*) La traduzione in lingua italiana della presente nota è riportata a pag. 411. 
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kommt der ungeheuer grosse Komplex von aerodynamischen Proble- 
men, die von der dynamischen Meteorologie gestellt werden. Kein 
einziges dieser Probleme ist vollstindig gelost, die Mehrzahl von ihnen 


ist noch gar nicht oder doch nur in bescheidenem Umfang in Angriff 


genommen. 

Erinnern wir uns daran, um was es sich hier handelt. Bedeuten 
u, v, w, die Komponenten der an einer bestimmeten Raumstelle x, y, 2 
zur Zeit t herrschenden Stréòmungsgeschwindigkeit, o die Dichte der 
Fliissigkeit (der Luft) und p den Druck an dieser Stelle, sind ferner 
X, Y, Z die Komponenten der von aussen wirkenden Massenkraft 
(z. B. der Schwerkraft oder der Flutkrifte), so miissen die folgenden 
vier Differentialgleichungen simultan bestehen: 


\ 
ot dx dy dz o dx 
20 , 3leu) , (09) , 2 (0%) _y \ 
ot dx dy dz 


Es sind dies die drei Impulsgleichungen und die Kontinuitàtsgleichung 
in Euler’schen Koordinaten, bezogen auf ein rechtwinkliges, kartesi- 
sches Achsenkreuz. Diesen wier Gleichungen stehen fiinf unbekannte 
Funktionen wu, v, w, 0, p von x, y, z, t gegeniiber. Die Stròmung ist 
daher unterbestimmt, solange nicht eine fiinfte Gleichung hinzuge- 
fiigt wird. 

Sehen wir zunaàchst von der noch fehlenden fiinften Gleichung 
ab. Das Stromungsfeld bedarf zu seiner Bestimmung auch noch der 
Angabe von Anfangs = und Randbedingungen. Was die ersteren An- 
langt, so sollen sie die Anfangsstromung und = dichte sowie den An- 
fangsdruck festlegen: u(x, y, 2, 0) = Uy» * * -P(%, Y, 2, 0)= po also den 
Zustand zur Zeit t = o. Die Lòsung des Proglems I) wird dann zwar 
von dem so definierten Anfangszustand abhingen, aber sein Einfluss 
«uf die Form der Lòsung wird mit zunehmender Zeit immer kleiner 
und kann schliesslich ganz vernachlissigt werden. Die Anfangsbedin- 
gungen sind, geophysikalisch gesprochen jene, die am ehesten zu ver- 
nachliassigen sind. Eine viel groòssere Bedeutung kommt den Rand. 
bedingungen zu. Die irdischen Wassermassen, mit denen wir es in der 
Geophysik zu tun haben, sind allseitig begrenzt, sei es a) durch die 
freie Oberfliche, b) durch den Boden (Meeresboden, Seeboden), c) 
durch die Berandung (Ufer). 

Solange es sich um hydrodynamische Fragen handelt, kann g 
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als konstant angenommen. werden und die Kontinuitàtsgleichung 
driickt dann die Inkompressibilitàt der Fliissigkeit aus. Das vierglie- 
drige System I) reicht dann zusammen mit den Nebenoedingungen 
vollkommen zur Bestimmung des Strimungs = und Druckfeldes aus. 
Trotzdem dies der einfachste Fall ist, der sich denken lisst, ergeben 
sich bei der tatsàchlichen Durchrechnung von Beispielen erhebliche 
Schwierigkeiten. Die Hauptschwierigkeit liegt darin, dass es bisher 
noch nicht gelungen ist, Systeme nichilinearer, partieller Differential. 
gleichungen zu integrieren. Die Integration einer nichtlinearen, par- 
tiellen Differentialgleichung mit einer unbekannten Funktion wird 
bekanntlich durch die Hamilton-Jakobi'sche Theorie geleistet. Eine 
sinngemisse Ùbertragung auf Systeme ist bisher von der Mathematik 
nicht geleistet worden, obwohl man annehmen kénnte, dass die Lie- 
schen Gedanken zur Behandlung Pfall’scher Gleichngen eine solche 
ÙUbertragung méglich machen oder aber die Unmòbglichkeit der 
Ubertragung erkennen lassen miisste. Eine weitere Schwierigkeit liegt 
darin, dass die hydrodynamischen Gleichungen der Erdfigur angepasst, 
d. h. auf globale Polarkoordinaten umgerechnet werden miissen, In 
den krummliningen Koordinaten tritt dann die Nichtlinearitàt in be- 
sonders unangenehmer Form auf, weil Glieder zweiter Ordnung in 
den u, v, w... vorkommen, die sich gròssenordnungsmissig schwer 
gegeneinander und gegen die zu erwartende Lòsung abschitzen lassen, 
und daher das zweckmàssige Vernachlissigen erschweren. Die umge- 
rechneten Gleichungen werden vor allem auch deshalb kompliziert, 
weil die neuen Koordinaten auf die rotierende Erde bezogen werden 
miissem. 

Die hier zu erwihnende Laplace’ sche Theorie der Gezeiten be- 
weist zweierlei: erstens, dass man mit Hilfe gewisser, vereinfachender 
Annahmen (iberall gleich tiefer, die Erde ganz umhiillender Ozean, 
Wegfall der Eigenschwingungen) bereits zu wesenilichen Aussagen 
iiber den Ablauf der Gezeiten kommen kann, zweitens aber, dass 
diese Aussagen mit der FErfahrung nur mangelhaft iibereinstimmen. 
Der Grund liegt in der Nichtberiicksichtigung der Randbedingungen. 
Nicht nur ist die Meerestiefe eine sehr variable Ortsfunktion, auch 
die Berandung des Ozeans ist mit ihren zahllosen Kriimmungen, 
Buchten, Meerengen, abgesonderten Meeresteilen und Inseln von so 
unendlicher Mannigfaltigkeit, dass es praktisch unmòglich ist, den 
Verlauf der Berandung in eine empirische Formel zu fassen, ge- 
sechweige denn, mit dieser « Randbedingung » dann die hydrodynami- 
schen Gleichungen zu integrieren. Das Problem der Beschreibung der 
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Gezeitenphinomene ebenso wie jenes der Meeresstròmungen ist also, 
abgesehen von der grundsatzlichen Schwierigkeit der Integration 
nichtlinearer Systeme schon aus Griinden der praktischen Mathematik 
kaum je befriedigend zu l6sen. Was wir hier tun kònnen und was 
in der Airyschen Kanaltheorie der Gezeiten sowie in den Arbeiten 
von R. v. Sterlineck d. J. schon versucht ist, kann nur das Lésen von 
Teilproblemen sein, die von mathematisch einfach zu behandelnden 
Berandungen ausgehen und so wenigstens fiir Teile der Erdoberfliche 
die Beschrebiung der Gezeitenphinomene zulassen. 

So schmerzlich der Verzicht auf ‘eine globale Beschreibung der 
hydrographischen Vorginge auch sein mag, so erfolgreich ist die 
Bearbeitung von Teilproblemen. In diesem Zusammenhang ‘verweise 
ich auf die Theorie der Beckenschwingungen von isolierien Meerstei- 
len und Bissenseen (Seiches), wie sie, ausgehend von den noch ein- 
fachen Versuchen P. du Boys und Chrystall’s (!), von A. Defant (?), 
and Hidaka (3) entwickelt worden ist. Die Untersuchungen von P. 
Caloi (‘) und seiner Schule iber die Figenschwingungen des Golfs 
von Neapel und einer Reihe italienischer Seen haben gezeigt, wie 
weitgehend Theorie und FErfahrung schon zur Deckung gebracht 
werden konnten. Es ware zu wiinschen, dass nach diesem Vorbild die 
Eigenschwingungen der deutschen Seen, speziell der oberbayerischen, 
nochmals gerechnet wiirden. Die vierzig Jahre zuriickliegenden Un- 
tersuchungen von Endròs stiitzen sich noch auf die Chrystal’schen 
Arbeiten und konnen als veraltet gelten. 

Auch was die Theorie der Wasserwellen anlangt, ist die Hauptar- 
beit noch zu tun. Die Darstellungen von Thorade (5), Graf v. Larisch- 
Moenich (5) und O. Kriimmel (7° tragen zwar einen umfangreichen 
Wissensstoff, vor aliem empirischer Natur zusammen, treten aber in 
die einzelnen Probleme nicht ein. Diese sind: die Erzeugung der 
Meereswellen durch Wind, ihre Ausbreitung und die damit verbun- 
dene Periodenverlingerung einerseits, Extinktion andrerseits. Was die 
Genetik der Meereswellen anlangt, so sind durch die Arbeiten von 
Jeffreyes (8), Bondi (°) und G. Neumann (!°) allerdings bereits beacht- 
liche Anstitze zur Losung gemacht worden. Die hier vorliegenden Pro- 
bleme kònnen unter der vereinfachenden Voraussetzung eines unend- 
lich 0ausgedehnten, den Halbraum erfiillenden fliissigen Mediums 
durchgerechnet werden dessen freie (und rauhe!) Oberfliche an das 
bewegte Medium Luft grenzt. Die Reibung, als wesentlich an der 
Erzeugung und Forminderung beteilist, darf nicht vernachlassigt 
werden, d. h. es miissen die Navier-Stokes'schen Gleichungen viskéser 
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Flissigkeiten die Grundlage der Untersuchung bilden. Da es sich hier 
in erster Linie um Oberflichenwellen handelt, ergibt sich von selbst 
eine gewisse Analogie zur Seismik. Besonders das Problem der Pe- 
riodenverlingerung und Extinktion kiirzerperiodischer Wellen bedarf 
einer genauen Untersuchung. Wenn gerade diese béiden Fragenkom- 
plexe bisher nicht befriedigend beantwortet werden konnten, so hat 
dies einen mathematischen Grund. Gewiss spielt die Viskositàt des 
Wassers, bei Erdbebenwellen, des festen Kérpers, dabei eine Rolle. Sie 
verursacht Dimpfung und damit selektive Extinktion sowie- in der 
Randwertaufgabe- Periodenverligerung. Aber sie ist nicht der einzige 
Grund dafirr. Der Haupigrund diirfte ein rein mathematischer sein. 
Beides- Periodenverlingerung und Extinktion- muss sich auch erge- 
ben, wenn man von der c«idealen », also reibungsfreien Flassigkeit 
ausgeht, soferne man nur die Bewegungsgleichungen streng zu inte- 
grieren versucht. Streng, das soll hier heissen: mit Beriicksichtigung 
der Glieder zweiter Ordnung. Man ersetzt ilicherweise, um das Inte- 
grationsgeschaft zu erleichtern, die substantiellen Ableitung nach der 
Zeit du/dt... durch die lokalen 2u/dt und linearisieri dadurch das 
Problem. Gerade dadurch aber schleppt man, ohne es zu wissen, die 
Voraussetzung ein, die Wellen seien formbestindig. Diese Vorausset- 
zung darf gemacht werden, solange es sich um Wellenvorginge in 
kleinen Bereichen und iiber kurze Zeit handelt. Die Unterschiede 
zwischen Theorie und Erfahrung sind da so klein, dass sie nicht zur 
Geltung kommen. Meereswellen iiberstreichen aber ungeheure Gebiete 
und dauern stiinden-, ja tagelang. In diesem Falle miissen die Unstim- 
migkeiten offenbar werden, die ihren Grund in den unberechtigten, 
vereinfachenden Annahmen haben. Wir stehen also auch hier wieder 
vor dem Problem, die nichtlinearen Bewegungsgleichungen der Hydro- 
dynamik zu integrieren. 


Aerodynamische Probleme. — Wie schon erwahnt, liegen die 
Verhiltnisse besonders einfach, wenn, wie in der Hydrodynamik, 


o = const angenommen werden darf. Zur Beschreibung der atmosphà- 
rischen Vorginge darf diese Annahme nicht mehr gemacht werden, 


und dies bedeutet, dass das viergliedrige System I) von Differential- 
gleichungen das Str6mungsfeld (u, v, w, 0, p) nicht mehr eindeutig 


bestimmt. Es muss eine zusatzliche Gleichung herangezogen werden. 
Also solche kann ohne Weiteres die Zustandsgleichung des Gases (der 
Luft) o=0 (p, T) Verwendung finden- es macht nichts aus, wenn wir 
die ideale Zustandsgleichung p= R 0 T (R= Gaskonstante, T = ab- 
solute Temperatur) als hinreichend genau erfiillt ansehen. 
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Wiirde fiir jedes Volumelement der Atmosphire die Temperatur 
als Funktion der Zeit bekannt sein, wire damit das System I) so 
vervollstindigt, dass die Gesamtstròmung, die aus einer bestimmien 
Anfangsstrimung heraus startet und dauernd mit den Randbedingun- 
gen im Finklang ist, vollkommen bestimmt ware. Aber dies ist nun 
nicht der Fall. Der zeitliche Temperaturverlauf fiirr jeden Punkt der 
Atmosphàre ist nicht bekannt sondern ist umgekehrt nicht nur eine 
Folge des Ablaufs des Strimungsvorganges sondern- und das ist das 
Entscheidende- eine Folge der stindigen Absorption und Ausstrahlung 
von Wirmeenergie. Jedes einzelne Volumelement des Luftozeans steht 
in dauerndem Strahlungsverkehr mit der Sonne, dem Weltraum und 
den benachbarten Volumelementen. Dazu kommt, dass am Rande des 
Bereichs, also an der Erdoberfliche, dauernd Energieabsorption und 
Ausstrahlung stattfindet, was mit einer Temperaturinderung jedes 
Flichenelements verbunden ist. Wir dirfen also T (x, y, 2, t) in der 
Zustandsgleichung nicht unabhàangig variieren lassen, sondern miissen 
es als eine ebenfalls unbekannte Funktion ansehen, sodass wir jetzt 
sechs Funktionen wu, v, w, 0, p, T zu bestimmen haben. Die noch 
fehlende sechste Gleichung muss eine Aussage iiber den Energiever- 
kehr jedes Volumelements bringen. Es kann dies nur der Erste 
Haupisatz: der Wirmelehre in seiner differentiellen Form sein. Da 
er die Form einer nichtintegrablen Pfaff-schen Gleichung besitzt, be- 
deutet dies, rein mathematisch gesehen, also ohne Riicksich darauf, 
ob die erforderlichen empirischen Angaben auch beigebracht werden 
kénnen, eine derartige Erschwerung des Problems, dass an seine Losung 
nicht gedacht werden kann. Selbst wenn man annimmt, dass die Vor: 
gange in der Atmosphire rein adiabatisch oder rein isotherm verlau- 
fen, also selbst wenn man den Ersten Hauptsatz kiinstlich integrabel 
macht, wird diese Schwierigkeit nur wenig vermindert. 

Das Problem, die globale atmosphirische Zirkulation zu bestim- 
men, die sich auf der rotierenden Erde unter dem Finfluss der perio- 
disch schankenden Temperatur der (ibrigens véllig inhomogenen) 
Unterlage einstellt, kann daher in dieser Allgemeinheit nicht mit 
Aussicht auf Erfolg in Angriff genommen werden. Dies ist insoferne 
bedauerlich, weil von seiner Lésung viel abhingt. Zunichst ergibt 
sich namlich, bei allgsemeinen und stark idealisierenden Annahmen, 
ein Bild von der grossriumigen Zirkulation der Luft, die sich aus 
Passat und Antipassat, Westdrift und Zirkulation der Polarkappen 
aussert. Das Bild wiirde verfeinert durch eine genauere Beriicksichti- 
gung der Randbedingungen (Erdoberfliche mit thermodynamisch sehr 
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verschiedenen Figenschaften, wie Land, Meer, nackter Boden, Wald, 
Schnee...) und wiirde- zumindest theoretisch- fast vollkommen durch 
Beriicksichtigung der orographischen’ Verhiltnisse in den Randbe- 
digungen. 

Das Grundproblem der Meteorologie: aus ‘einer vogegebenen 
Anfaugsverteilung der Luftstrimung auf der rotierenden Erde ihren 
weiteren Verlauf zu bestimmen, ist also grundsdtzlich nicht unlòsbar 
Die Aufgabe ist nur. praktisch nicht zu bewàaltigen. Dass es sich hier 
aber tatsichlich um das Grundproblem handelt, erkennt man, wenn 
man iiberlegt, dass dann, wenn der Stromungsablauf aus einer An- 
fangssituation heraus vorhergesagt werden kann, auch die Verlage- 
rung der Lufimassen, der Fronten und der Druckgebilde vorherbe- 
stimmt ist. Diese aber bilden in ihrer Gesamtheit den Witterungs- 
ablauf- und auf diesen kommt es an, nicht auf die Vorherbestimmung 
der einzelnen Wetterelemente. 

Auf einen Umstand muss in diesem Zusammenhang mit aller 
Deutlichkeit  hingewiesen werden: dass irdische Wettergeschehen 
birdet, wenn man von ausserterrestrischen Finflissen (natiirlich ausser 
der Sonne), die zur Not auch denkbar sind, absieht, eine globale 
Einheit. Es ist nicht mòglich, ein Teilgebiet der Erdoberfliche heraus- 
zugreifen und fir dieses das hydro-thermodynamische Stròomungspro- 
blem lòsen zu wollen. Das geht deshalb nicht, weil zwar unter den 
dann anzunehmenden Anfangs- und Randbedingungen das Stròmungs-, 
Druck- und Temperaturfeld fiir den betrachteten Bereich bestimmbar 
wird, aber sofort iiber seinen Rand hinauswirkt und diesen selbst 
wieder beeinflusst, sodass die so modifizierten Randbedingungen auf 
die Str5mung zuriickwirken. Es liegt dann eben kein abgeschlossenes, 
hydro-thermodynamisches System vor. Das Ausserste, was an Unter- 
teilung vorgenommen werden darf, ist die Betrachtung der Nord- und 
Sud-hemisphare fiir sich. Das Aquatorgebit bildet dann fiir beide 
den gemeinsamen Rand. Nérdliches und sidliches Stròmungsfeld 
wiren unabhingig von einander. Es ist bekannt, dass auch diese Idea- 
lisierung streng genommen nicht statthaft ist, da die Stròmungen 
iiber die Aquatorzone hiniibergreifen und auch sonst iiber den Aquator 
hinweg Energieverkehr besteht. Trotzdem wird das Herausgreifen 
passender Teilgebiete und Lòsen des Strimungsproblems fiir diese 
zunichst die einzige Moglichkeit sein, um in der langfristigen Wetter- 
vorhersage einige Schritte weiterzukommen. Es ist schon viel gewon- 
nen wenn, ausgehend von einer Anfangssituation, der Stròmungsver- 
lauf fiir die nichsten Tage bestimmt werden kann- immer an Hand 
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verflossener, gut belegter Wetterlagen. Man wird nur nicht erwarten 
diirfen, dass Theorie und Erfahrung linger als einige Tage konform 
gehen. Da das Problem nimlich nicht « sachgemiss», d. h. mit der 
nitigen Vollstindigkeit gestellt ist, werden sich Abweichungen zwi- 
schen Bild und Wirklichkeit einstellen, die immer gròsser werden 
und schliesslich beide divergieren lassen. 

Geht man von solch allgemeinen, sehr schwierigen Problemstel- 
lungen iiber zu spezielleren, bescheideneren, so bleibt immer noch 
eine Fiille von Méglichkeiten zu fruchtbaren Untersuchungen. Bei- 
spielsweise werden Fragen des Gradientwindes immer noch in klein- 
ràumigen( tangentialen Koordinatensystemen behandelt, fiir die die 
geographische Breite als konstant angenommen werden darf. Similiche 
Aussagen iiber den Gradientwind wurden immer unter dieser, sehr 
einschrinkenden Bedingung gewonnen, obwohl sich die in der Natur 
vorkommenden Hoch- und Tiefdruckgebiete iber weitaus gròssere 
Bereiche erstrecken. Die Ubereinstimmung mit ‘der Erfahrung reicht 
fir praktische Zwecke aus, eine Beurteilung wird aber erst dann 
mòbglich sein wenn die den Gradientwind betreffenden Aussagen in 
einem globalen, mit dem Frdmittelpulkt fest verbundenen Koordi- 
natensystem untersucht sind. Dass aber selbst in den sogenannten 
« kleinràumigen » Systemen noch nicht alle Moglichkeiten fiir den 
Gradientwind ausgesch6pft worden sind, konnte Verf. vor zwei Jahren 
in einer kleinen Note zeigen(!): neben dem normalen Grandientwind 
ist immer auch, sowohl bei Zyklonen also auch bei Antizyklonen, ein 
« anormaler » méglich, der stets antizyklonal weht und zwar auch 
dann, wenn kein Druckgradient vorhanden ist. 

Zu den aerodynamischen Problemen der Geophysik zàhlen auch 
alle Fragestellumgen, die sich auf Turbulenz- und Austauschvorginge 
beziehen - sowohl jene in Gasen (Luft) als auch in Flissigkeiten 
(Wasser, Meer). Es ist bekannt, dass iiber die Entstehung der Turbu- 
lenz noch keine befriedigende Theorie aufgestellt werden konnte. 
Die hydrodynamischen Gleichungen, die stets den Ausgangspunkt fiir 
Stromungsuntersuchungen bilden, enthalten in ihrer, fiir die rechne- 
rische Praxis vereinfachten Form nichts, was auf den Ubergang von 
laminarer zu turbulenter Stròmung fiihren miisste. In der Elastizitàts- 
theorie erlaubt das Mitberiicksichtigen der nichtlinearen Glieder die 
Deutung von bisher nicht deutbaren Frscheinungen, wie etwa der 
Periodenverlingerung und der Glittung von Wellen. Es erhebt sich 
der Verdacht, es konnte in der Hydrodynamik ahnlich sein: es 
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besteht die Moglichkeit, dass durch das Linearisieren, das man um 
der mathematischen Vereinfachung willen vornimmt, in den Bewe- 
gungsgleichungen wesentliche Ziige ausgemerzt werden, Ziige, die in 
den Folgerungen, die man aus den Gleichungen dann ziehen kann, 
vielleicht auf jene Beziehungen fiihren, von denen das Einsetzen der 
Turbulenz abhîngt. Hier bedarf es noch genauerer Untersuchungen 
auf dem Gebiete der « nichtlinearen Hydromechanik », wie wir kurz 
sagen wollen- in Analogie mit der Ausdrucksweise der Elastizitàts- 
theorie. 

Aber selbst wenn es gelinge, den Ubergang von laminarer zu 
turbulenter Stròmung rein aus den Bewegungsgleichungen heraus zu 
beschreiben, ware es ein hoffnungsloses und wohl auch unniitzes Be- 
ginnen, wollte man der Verlauf der Stròmung vollstindig kennen 
lernen. Wesenilich ist nicht die Kenntnis der Bewegung jedes einzel- 
nen Massenteilchens, sondern vielmehr die Bewegung «im Grossen », 
die makroskopische Stròomung. Es handelt sich also darum, Gleichun- 
gen fir die makroskopische Stromung aufzustellen. Wir gehen dabei 
von der Uberzeugung aus, dass der Ablauf der makroskopischen Stré- 
mung beschreibbar ist durch Gleichungen von der Navier-Stokes” 
schen Form, wenn wir nur fiir die darin auftretenden Konstanten 
(Zahigkeit, Reibung) Werte von entsprechend anderer Grossenordnung 
einsetzen (Turbulenzreibung). Dass dieser Gedanke nicht abwegig ist, 
zeigen .seine Erfolge bel der Behandlung des Windproblems. Schwie- 
rig ist nur die Begriindung, d. h. die Herleitung der entsprechenden 
Gleichungen. Der Grund fiir diese Schwierigkeit liegt in erster Linie 
darin, dass der Begriff « Turbulenzelement » mathematisch schwer 
fassbar ist, dass diese Flemente in ebenso schwer zu fassender Wech- 
selwirkung sich befinden und dass sie ‘iberdies nicht persistent sind- 
ganz im Gegensatz zu den Molekiilen eines Gases, zu denen sie oft in 
Parallele gesetzt werden. Verf. hat (!) einen Weg zur Herleitung 
der « makroskopischen Bewegungsgleichungen » zu gehen versucht, 
indem er von einer Reihe von Postulaten ausging, deren wichtigstes 
die Annahme ist, das Turbulenzelement sei identifizierbar mit einem 
mechanischen System sehr hohen Freiheitsgrades. Es steht, wohl ausser 
Zweifel, dass das Endergebnis, eben die Navier-Stokes” schen Gleichun- 
gen, richtig ist. Auch dass der Prandtl’ sche Mischungswegansatz durch 
einen allgemeineren, physikalisch plausibleren zu ersetzen sei wird 
kaum einem Finwand begegnen. Die Identifizierung der Turbulenz- 
elemente aber mit einem System N-ten Freiheitsgrades wird Manchem 
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als Hirte erscheinen, und es wire zu wiinschen, dass eine Herleitung 
derselben Ergebnisse auf einem anderen Wege versucht wiirde. 

Mit dem Turbulenzproblem im Zusammenhang steht das Austausch- 
problem. Jede Turbulenz bewirkt den Austausch irgendwelcher, an 
einer bestimmten Raum-Zeit-Stelle des Mediums lokalisierten Figen- 
schaften (Funktionen), indem sie diese weitertransportiert. Ublicher- 
weise wird dieser Austausch beschrieben durch eine einzige, der 
Warmeleitungsgleichung aAusserlich ihnliche Differentialgleichung, die 
Austauschgleichung. Verf. konnte zeigen (‘), dass die Dinge wesentlich 
komplizierter liegen. Zur Beschreibung des Austauschvorganges reicht 
eine einzige Gleichung nicht aus, ebensowenig wie zur Beschreibung 
einer Strimung eine einzige Gleichung — etwa die Kontinuitàtsglei- 
chung — ausreicht. Der Austausch hingt vielmehr von einem System 
von nichtlinearen, partiellen Differentialgleichungen ab, die den Im- 
pulsgleichungen der Hydromechanik analog sind. Die Kontinuitàts- 
gleichung fir die Masse muss dabei ihrerseits erfiillt sein und liefert 
zusitzlich die Austauschgleichung im engeren Sinn. Die Herleitung 
des Systems vollzieht sich dabei ebenso wie jene der makroskopischen 
Bewegungsgleichungen turbulent stromender Fliissigkeiten und Gase 
mit Hilfe einer Reihe plausibler Postulate. Insbesondee wird auf den 
Maxwell’ schen Gedanken zuriickgegriffen, eine « Transportgleichung » 
sehr allgemeiner Form heranzuziehen. Aber es gilt hier dasselbe wie 
oben: wiahrend das Endergebnis als solches kaum angezweifelt werden 
kann ist der Weg, der zu ihm hinfihrt zwar nicht bedenklich aber 
gewagt und miisste durch einen einfacheren ersetzt werden. Das Wesent- 
liche dieser Ùberlegungen diirfte aber sein, dass mit ihnen die Quelle 
mancher Unstimmigkeiten zwischen Theorie und Erfahrung aufgezeigt 
wird: die Vorgainge sind eben nicht durch eine einzige Gleichung 
beschreibbar, in der die makroskopische Str5mung als fest vorgelegte 
Gegebenheit auftritt, durch die die «Eigenschaft» weiter getragen wird. 
Vielmehr sind Falle denkbar, dass durch den FEigenschaftstransport 
das Stròomungsfeld geindert wird, dass der Austausch mit anderen 
Worten auf die Stromung zuriickwirkt und diese modifiziert. Gibt 
man dies zu, so muss man auch zugeben, dass nur ein System von 
Differentialgleichungen die Vorginge abzubilden vermag, nicht eine 
Einzelgleichung. Dass diese Uberlegungen richtig sind beweist vor 
allem die bekannte Tatsache, dass die alte Austauschtheorie in Fragen 
des Wiarmeaustausches versagt. Sie muss versagen, denn gerade die 
Warme wirkt deformierend auf das urspriingliche Dichte- und Strò- 
mungsfeld zuriick. 


TA 
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Probleme zur Physik der festen Erde. — Die Mechanik der festen 
Erde stellt eine Reihe von bisher noch nicht oder nicht endgiltig 
beantworteten Fragen mathematischer Natur. Eine der wichtigsten 
diirfte wohl die sein: welche Arten von Erdbebenwellen sind méglich? 
Die Seismiker machen sich die Arbeit allzuleicht, wenn sie von der 
Annahme ausgehen, es gibe — immer im homogen-isotropen Medium 
vorausgesetzt- zwei Arten von Raumwellen, die transversalen und 
longitudinalen mit den beziiglichen Phasengeschwindigkeiten 


v = "né È y AES (), u= Lamé ’sche Konstenten, 
1 ARTI 0 o= Dichte) [2] 


Dazu sollten die Rayleigh” schen Oberflichenwellen kommen und 
eventuell, bei geschichtetem Medium, die Lovewellen. Es muss gesagt 
werden: Reine Transversalwellen sind ebenso wie reine Longitudinal- 
wellen (bis auf einen singuliren Ausnahmefall) im Erdinnern unmòg- 
lich. Gewiss fihren die Differentialgleichungen der Elastizititstheorie 
auf die bekannten zwei Arten von Wellengleichungen fiir Scherungs- 
und Verdichtungswellen mit den Ausdriicken 2) fiir die Phasenge- 
schwindigkeiten, aber dies gilt nur im allseits unbergrenzten, also ‘iber- 
all sich ins Unendliche erstreckenden Raum. Sobald. eine Grenzfliche 
im Endlichen auftritt — und dass dies bei der Erde der Fall ist, wird 
billigerweise niemand abstreiten wollen — hat man bei Integration 
der Wellengleichungen die Oberflichenbedingungen zu bericksichti- 
gen, ganz unabhangig davon, ob man sich fir Oberflichenwellen oder 
Raumwellen interessiert. Dabei ist es gleichgiltig, ob man eine freie 
Oberfliche voraussetzt oder irgendwelche andere Vorschriften fest- 
setzt: wesentlich ist nur, dass grundsatzlich und unter allen Umstànden 
das Vorhandensein der Oberfliche mathematisch zur Kenntnis genom- 
men werden muss. Das Verdienst, auf diesen Umstand zuerst- aller- 
dings mit wenig Erfolg- hingewiesen zu haben, gebiirt C. Somiglia- 
na (14). Mége, wie ublich, das Medium den unter der x -y- Ebene 
liegenden Halbraum erfiillen, also zur Oberfliche die Ebene z= 0 
haben. Bei freier Oberfliiche missen dann die Spannungskomponenten 
Pz, Py Pa fur == O verschwinden. Dies sind die iblichen Oberfla- 
chenbedingungen. Die Komponenten p werden wie iblich als Linear- 
funktionen der Deformationskomponenten vorausgesetzt (ohne Be- 
riicksichtigung der Glieder zweiter Ordnung). Weder die zu den Trans- 
versalwellen noch die zu den Longitudinalwellen gehérigen Verschie- 
bungskomponenten wu, v, w sind i. A. mit diesen Oberflichenbedigun- 
gen vertriglich. Erst wenn man aus beiden ein Wellenpaar bildet, ist 
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man imstande, den Oberflichenbedingungen zu geniigen. Dass man 
bei Oberflichenwellen so vorgéhen muss; ist seit Lord Rayleigh’s Arbeit 
schon lange bekannt. Dass die Forderung nach Erfiilltsein der Ober- 
flichenbedingungen aber auch bei Raumwellen beriicksichtigt werden 
muss, scheint nicht selbstverstindlich zu sein. Dies ist umso merkwiir- 
diger, als es in der Elastizititstheorie (und auch in der Hydrome- 
chanik) allgemein gebrauchlich ist, die Oberflichenbedingungen zu 
beachten, auch ist es lingst iblich, die allgemeine Lòsung als zusam- 
mengesetzt aus einem rotationsfreien und einem divergenzfreien Anteil 
vorauszusetzen. i 

Verf. beabsichtigt, in einer in Vorbereitung befindlichen Arbeit 
auf diese Dinge niher einzugehen. Gewiss wird die Theorie der 
Erdbebenwellen dadurch viel komplizierter und- unbequemer, wie 
z. B. schon aus der ausgezeichneten Arbeit von E. R. Lapwood (1°) 
ersichtlich ist. Auf der andern Seite finden aber gewisse, bisher als 
paradox empfundene Tatsachen ihre Erklarung. Die Rayleighwellen 
z. B. sollen sich nur entlang der Oberfliche fortbewegen (hier also 
horizontal). Sie werden aber auch in der Tiefe beobachtet, z. B. bei 
Explosionen an der Erdoberfliche. Wie kommen die Impulse dorthin? 
Welches ist ihr Ausbreitungsgesetz nach der Tiefe hin? Diese und 
shnliche Fragen finden ihre Aufklirung, wenn man von der Theorie 
der Wellenpaare ausgeht, die den Oberflichenbedingungen geniigen. 
Eine Hauptrolle dabei spielt die sogenannte Rayleigh’ sche Gleichung 
dritten Grades, eine Gleichung, deren eine Wurzel stets reell und im 
Wert fast unverinderlich bleibt, wie immer die Poisson’schen Kon- 
stante gewahlt wird, wahrend die beiden anderen, paarigen Wurzeln, 
reell, zusammenfallend oder conjugiert complex sein kònnen. Es ist 
naheliegend, die der isolierten Wurzel zugeordnete Losung als S-Welle 
zu deuten, schwieriger, aber unausweichlich ist die Deutung der dem 
Wurzelpaar zugeordneten Lisungen als P-Welle. Ich behalte mir vor, 
in anderem Zusammenhang und bei anderer Gelegenheit auf diese 
Verhiltnisse nàher einzugehen. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass die Gedanken von 
C. Somigliana in anderer Richtung weiterverfolgt worden sind: P. 
Caloi (!9) hat versucht, gewisse Wellengruppen in der Hauptphase des 
Bebens mit Wellen zu identifizieren, die von der Theorie von Somi- 
gliana gefordert werden. 

Bei der Durchfiihrung der Theorie zeigt sich iibrigens die merk- 
wiirdige Tatsache, dass die Ausdriicke fir die Geschwindigkeiten nur 
mehr vonu allein, nicht aber auch von A abhingen, es zeigt sich aber 
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auch, dass der Energietransport senkrecht zur Oberfliche vollig aus- 
léisst und, wenn schon nicht entlang der Oberfliche, so doch beeinflusst 
durch sie erfolgt. 

Die hier vorgebrachten Gedankengiinge wiirden sicherlich schon. 
6fter in der Literatur aufgetaucht sein, wenn nicht K. Uller, der sich 
als erster mit allgemeinen Wellen bei gestgelegten Oberflichenbedin- 
gungen befasst hat, sein Theorien in eine naherzu unleserliche Form 
gekleidet hitte. Durch seine iibertriebene mathematische Eleganz hat 
er nur die Verbreitung seiner, wenigstens auf diesem Gebiet, beach- 
tenswerten Gedanken erschwert. 

Auch aus einem andern Grunde besteht Anlass, gegen die For- 
meln 2) misstrauisch zu sein. Sie sind abgeleitet nicht nur unter der 
Voraussetzung eines unendlich ausgedehnten Mediums, sondern auch 
unter der Voraussetzung, das Medium sei urspriinglich im « nattirli- 
chen » d. h. spannungs- und deformationsfreien Zustand gewesen. 
Nun besitzt die Erde aber nicht nur eine ganz im Endlichen gelegene 
Oberfliche, sondern in ihrem Innern herrscht auch ein gewaltiger 
hydrostatischer Druck infolge der gravitierenden Massen. Wie wirkt 
sich dieser auf die Wellengeschwindingkeit aus? Zunàchst sndert der 
Druck naturgemiss die Konstanten u und )X und zwar im Sinne einer 
Erh6hung, wenn auch nur einer verhàltnismassig kleinen. Aber davon 
abgesehen scheinen sich gegenwartig zwei Auffassungen zu widerspre- 
chen. H. Poincaré hat in seinen Vorlesungen iiber Elastizitàtstheo- 
rie (1) gezeigt, dass die Annahme einer Anfangsspannung fiir die zu 
erwartenden Formelbilder von Finfluss ist. L. Brillouin hat diese 
Frage von einem ganz allgemeinen Gesichtspunkt aus neu behan- 
delt (!5) und kommt ebenfalls zu dem Ergebnis, dass sich z. B. der 
hydrostatische Druck p in den Geschwindigkeitswerten, die jetzt 
durch 


r=| e, V, = Elea! [3] 
Q Q 


gegeben sein sollten, sehr stark bemerkbar macht. Im Gegensatz zu 
dieser Auffassung kommen M. A. Boit und F. Birch zu dem Ergebnis, 
dass der hydrostatische Druck innerhalb der Erde ohne wesentlichen 
Einfluss auf die Wellengschwindigkeit ist. Sollte es sich herausstellen, 
dass die Formeln [3] aufrecht erhalten werden konnen, so wiirde 
damit eine Deutung fiir das Wegbleiben der S-Wellen im Erdkern 
méoglich sein. In der Tat werden gegen das Erdinnere zu die Righeit 
(berechnet auf Grund von 2) und der Druck (berechnet aus der 


328 È ERWIN HARDTWIG 


Dichteverteilung) ungefihr von gleicher Gròssenordnung und es ist 
denkbar, dass in der kritischen Tiefe von 2900 km die Werte von 
p und u einander gleich werden, sodass V, verschwindet. Fiir noch 
gr6sseres p wiirde V, imaginàr- es gibt dann keine S-Wellen mehr. 
Zugleich wiirde sich V, entsprechend verminden. Eine Schwierigkeit 
fiir diese Auffassung besteht in dem plotzlichen Wegbleiben an der 
Kerngrenze (die letzthin von P. Caloi (!°) wieder zu 2920 km Tiefe 
gefunden wurde). 1 
l Dass die hier berithrten Fragen noch offen stehen und einer 
mathematischen Untersuchung bediirfen, geht auch aus Folgendem 
hervor: Das Wegbleiben des S-Einsatzes wird erklirt durch das plotzli- 
che Absinken des u-Wertes auf nahe Null, sei es, dass man den Kern 
fiir fliissig hilt (Wiechert's Einsenkernhypothese), sei es, dass man 
mit W. H. Ramsey (?°) einen Ubergang von der molekularen zur 
metallischen Phase annimmt. Die Polschwankungen mit ihrer Periode 
von — 430 Tagen einerseits (Chandler’sche Periode) und die periodi- 
schen Deformationen der festen Erdrinde, die durch die Gezeiten- 
krifte hervorgerufen werden andrerseits fordern eine bestimmte gesetz- 
missige Verteilung von u im Erdinnern. W. Schweydar hat (24), indem 
er eine Dichtezunahme im FErdinnern nach dem Roche’schen Geseiz 
voraussetzte gefunden, dass u sich in folgender Weise mit dem Zen- 
tralabstand r indere: 


2 
u=16.104 |1-083 fai | (R = Erdradius) 


Zu einem grundsitzlich hnlichen Ergebnis muss man natiirlich auch 
kommen, wenn man das Roche'’sche Gesetz durch ein anderes ersetzt, 
etwa durch die Bullen'sche oder Ramsey’sche Dichteverteilung. Auf 
jeden Fall miisste auch im Erdkern ein u-Wert herrschen, der nicht 
nur nicht verschwindend klein ist, sondern sogar gròsser als im Mantel 
anzunehmen wire. Zu untersuchen ist also folgende Frage: Ist ein 
sehr kleiner u-Wert im Erdkern bei vorgegebener Dichteverteilung 
und Kenntnis der Wellengeschwindigkeiten vertriglich mit den Werten 
der Chandler’schen Periode und den gemessenen Gezeitenamplituden 
der festen Erdrinde? Wenn nein: wie miissen dann die Formeln fiir 
die Wellengeschwindigkeiten modifiziert werden, um das Verschwin- 
den des V, und das Absinken des V, an der Kerngrenze zu erkliren? 
Spielt nicht doch der hydrostatische Druck eine Rolle? Die Begriinder 
von Hypothesen iber den Aufbau des Erdinnern haben diese Frage- 
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stellungen nicht behandelt- weder Wiechert, noch Kuhn-Rittmann 
noch Ramsey. Umgekehrt hat Schweydar seinerseits die Forderung, 
u mége im Erdkern verschwindend klein werden, unberiicksichtigt 
gelassen, wohl deswegen, weil zu seiner Zeit die Tatsache des Weg- 
bleibens von $ noch nicht so bekannt oder gesichert war wie heute. 
Ein ebenfalls wesentlich mathematisches Problem der Seismologie 
ist Folgendes: Was im Seismogramm registriert wird, ist das Uber- 
lagerungsgebilde von,dreierlei Bewegungen, n'imlich der Eigenschwin- 
gungen des Seismometers, der freien Schwingungen des Bodens und 
der durch den Herdvorgang erzwungenen Bodenbewegung. Angenom- 
men, es ware praktisch méoglich, diese drei Partialbewegungen zu 
trennen. Dann bleibt die Frage: kann man aus der ermittelten, 
erzwungenen Bodenbewegung riickschliessen auf die Bewegung am 
Herd, also auf den Herdvorgang? Die Umkehrung dieser Frage miisste 
so lauten: Gegeben ist eine Randbedingung, z. B. der zeitliche Ablauf 
von Teilchenbewegungen am Rand (am Herd). Wie sieht in einer 
bestimmten Herdentfernung die entsprechende Bodenbewegung aus. 
Die Art und Weise, wie eine Bodenerschiitterung erzeugt wird, also 
die Randbedingung, ist massgebend dafiir, wie die Bodenbewegung an 
der Station abliuft. Hier handelt es sich also um die Lòsung des 
Randwertproblems. Fragestellungen dieser Art sind kaum in Angriff 
genommen. Etwas leichter zu lòsen ist die Anfangswertaufgabe, wenn- 
gleich ihr ein geringerer praktischer Wert zukommt. Aber man 
erkennt, in welcher Weise die Vorginge an der Stérungsquelle die 
Bewegungen zu modifizieren vermogen. Verf. hat (2) fiir Rayleigh- 
wellen diese Aufgabe behandelt, aber sie muss natiirlich grundsàtzlich 
fiir alle Arten von seismichen Wellen gelost werden. Dies auch aus 
dem Grund, weil man auf diese Weise auch in die Lage kommt, eine 
andere Erscheinung zu deuten, die bisher nicht erklart werden konnte, 
ich meine die Periodenverlingerung seismischer Wellen sowie die 
Glittung von Unebenheiten wahrend des Ausbreitungsvorganges. 
| Verf. hat in einer kurzen Note (2) auf die Mòglichkeiten hin- 
gewiesen, welche zur Behandlung dieses Problems bestehen. Die Erde 
als Ganzes ist voll-elastisch fir kurzperiodische Beanspruchungen wie 
es die seismischen Wellen sind. Man wird also gut daran tun, von 
den Bewegungsgleichungen rein elastischer Kérper auszugehen. Diese 
liefern aber nur rein-periodische Vorginge, Periodenverlingerungen 
treten nicht auf, auch nicht beim Lésen von Randwertaufgaben, da 
jede Dimpfung fehlt. Die genaue Untersuchung zeigt nun, dass die 
Formbestindigkeit elastischer Wellen gar nicht mit der Vollelastizitàt 
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verkniift ist, dass, mit andern Worten, die Bewegungsgleichungen der 
Elastizitàtstheorie gar keine formbestindigen, also reinperiodischen 
Wellen liefern, wenn man sie nicht kiinstlich vereinfacht. Ersetzt man 
die substantiellen Ableitungen nach der Zeit nicht durch die lokalen, 
bricht man ferner die Entwicklung des elastischen Potentials nicht 
nach den Gliedern zweiter Ordnung ab, verwendet man schliesslich 
den vollen Deformationstensor statt des verkiirzten, dann verlieren 
die Gleichung zwar ihren einfachen, linearen Charakter und die Super- 
positionsfahigkeit ihrer Lésungen, aber das Bild der mòéglichen 
Bewegungen wird reichhaltiger, die Wellen verformen sic wahrend 
des Ausbreitungsvorganges. Es wird eine der Hauptaufgaben der 
nichtlinearen Elastizitàtstheorie sein, die Art und Weise zu untersu- 
chen, in der sich St6rungsprofile wahrend des Ausbreitungsvorganges 
deformieren. Dabei wird naturgemiss auch das Verlingern der Pe- 
ricden und das Ausglatten von Unregelmissigkeiten seine Erklarung fin- 
den. Die Behandlung nichtlinearer Probleme ist schwierig. Es ist daher 
zweckmiàssig, sich von den Vorgingen ein Modell zu verschaffen, das 
eine lineare Behandlung zulasst und doch zugleich ein Bild von den 
elastischen Vorgingen im Erdinnern zu geben verspricht. Wir k6nnen 
sagen: die Vorginge verlaufen so, als ob das Medium Erde nicht voll- 
sonder visko-elastisch ware. Dabei miissen wir die Méglichkeit offen 
lassen, dass der Erde tatsichlich ein gewisser Grad von Viskositàt 
zukommt. Die Frage ist nur, in welcher Form man die Bewegungsglei- 
chungen jetzt ansetzt. An sich ist es auf unendlich vielfache Weise 
méglich, Medien zu erfinden, die sowohl elastische als auch viskéose 
Eigenschaften haben- die Bediirfnisse der Technik haben immer 
wieder Versuche in dieser Hinsicht angeregt. Es handelte sich dabei 
immer um die Aufgabe, die mechanischen Figenschaften der in der 
Technik iblichen Werkstoffe méglichst gut mathematisch abzubilden. 
Der in gewisser Hinsicht einfachste Ansatz geht auf W. Voigt (24) 
zuriick. Er stellt den Spannungstensor als Linearfunktion des Defor- 
mationsgeschwindigkeit dar, gibt also eine erste Anniherung fiir sehr 
kleine und sehr langsame Veranderungen. Die elastischen Grundglei- 
chungen lauten dann in der ibliche Schreibweise 
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dio 
SE E: +u'4Au; [4] 


Die Konstanten )', u'  beschreiben die viskésen Figenschaften des 


Medium. 


MATHEMATISCHE PROBLEME DER GEOPHYSIK 331 


Verf. hat die Wellenausbreitung in einem solchen Medium nàher 
untersucht (°°). Eingehende Untersuchungen iber Oberflichenwellen 
u.s.w. stammen von. P. Caloi (°9). Auf Grund der eigenen Uberlegun- 
gen stellt sich folgender, sehr merwiirdiger Sachverhalt heraus. SIRO 
das Medium als unendlich ausgedehnt betrachtet wird, bleiben 11 
ebenso wie %, u willkurlich wahlbare Gréssen. Die Wellen zeigen 
eine von )', u’abhingende Dispersion. Fiihrt man aber eine Oberflîiche 
und damit Oberflichenbedingungen ein, so hért die Willkiir in der 
Wahl der )/, w' auf und es bestehen die Beziehungen 


ira Np=0%d. bi pier; xt, 


wo ein Proportionalitàtsfaktor von der Dimension einer Zeit ist. 
Dies bedeutet: die bereits von Maxwell postulierte Proportionalitàt 
zwischen der Viskositit (Zahigkeit) u' und der Righeit u ergibt sich 
hier von selbst-zugleich mit einer entsprechenden Beziehung fiir ). 
Das hat die Funktion der Relaxationszeit. Die Formel fiir die 
Phasengeschwindigkeit der S-Welle wird jetzt 


/ a 
V.,= ica +: Ii 
20 dh 
T = Wellenperiode 


und eine entsprechende Beziehung gilt fiir die P-Welle. Man erkennt, 
dass im rein elastischen Genzfall (also fiirt=0 und daher auch 
u'=) = O) die iibliche Formel fiir V, resultiert, dass aber im Falle 
von Visko-Elastizitàt (t-#+ O) die Dispersion vom Verhàltnis 2 at/T 
abhiangt. Wird dieses = /, so erreicht V, seinen kleinsten Wert, fiir 


Relaxationszeiten grosser als die Periode wird V, imaginàr, eine 
Wellenausbreitung findet nicht mehr statt, auch nicht mehr fiir lon- 
gitudinale Wellen. Diese ÙUberlegungen sind den auch sonst verfehlten 
und auf einem Missverstehen des Begriffs der Relaxationszeit gegriin- 
deten Erérterungen von Kuhn-Rittmann (?°) entgegenzuhalten, die 
glauben, den Wegfall der S-Wellen im Erdkern auf die Formeln [2] 
zurickfiilhren zu sollen. 

Neber der Dispersion tritt im visko-elastischen Medium noch eine 
wichtige Erscheinung auf, die Dimpfung, und zwar eine solche nach 
Raum und Zeit. Betrachten wir nur die zeitliche Dimfung, so ergibt 
sich, dass der Dimfungsfaktor exp(-— at) periodenabhàngig ist- das a 
enthilt die Periode im Nenner und quadratisch. Von den im Medium 
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méglichen freien Schwingungen werden also wahrend des Ausbrei- 
tungsvorganges die kurzperiodischen stirker gedampft als die lang- 
periodischen. Wir befinden uns damit in Ùbereinstimmung mit andern 
Gebieten der Physik, in denen ebenfalls die kurzperiodischen Erschei- 
nungen gegeniiber den langperiodischen in den Hintergrund gedringt 
werden. Praktisch bedeutet dies, dass die lingeren Wellen auch weiter 
laufen. 

Damit wird auch die Erscheinung der Periodenverlingerung und 
der Wellenglittung erklirbar. Mòge eine Herdstorung als Funktion 
der Zeit vorgelegt sein. Diese Funktion kann man sich formal ent- 
standen denken durch Uberlagerung von Partialwellen verschiedener 
Periode (Entwicklung in eine Fourier'sche Reihe oder ein Fourier” 
sches Integral). Wir losen also die Randwertaufgabe durch Reihenent- 
wicklung. Wihrend die Stérung von der Quelle zur Station wandert, 
denken wir uns diese Entwicklung mitwandernd. Dabei werden die 
kurzperiodischen Partialwellen mehr und mehr ausgetilgt, die lang- 
periodischen bestimmen immer stàrker das Bild der Welle. Die Ecken 
und Spitzen im Profil der Stòrung, an denen die kurzperiodischen 
Glieder besonders beteiligt sind, werden geglittet. Zugleich findet eine 
Dehnung des ganzen Profils in die Linge statt, angefangen vom Kopf 
der Welle. Es kommt zu Periodenverlingerung. Damit wird auch klar, 
warum z. B. die Bodenunruhe (Mikroseismik) an Binnenstationen mit 
viel grosseren Perioden ankommt als an kiistennahen Stationen, warum 
die Wellen dort glitter sind als niher am Entstehungsherd. 

Wir diirfen dabei aber nicht aus dem Auge verlieren, dass wird 
es nur mit einem Modell zu tun haben. Die Wahrheit wird anderswo 
liegen. Beide Effekie werden zusammentreffen: die Deformation des 
Anfangsprofils bei strenger Behandlung der Gleichungen und die De- 
formation infolge der Viskositit. Es ist aber klar, dass mit dieser 
Erkenntnis das Problem sehr kompliziert wird. 

Im Vorstehenden konnte nur eine beschrinkte Auswahl von ma- 
thematischen Fragestellungen gegeben werden, die den Seismologen 
interessieren. Massgebend fiir die Auswahl war, wie schon eràhnt, das 
eigene Interesse des Verfassers dieses Aufsatzes. Eine Reihe weiterer 
Fragen hat C. F. Richter (28) angefiihrt. 

Probleme des Erdmagnetismus. — Seit den Arbeiten von Bartels 
und Chapman kann man die wesentlichsten Fragen, was die Varia- 
tionen und Storungen des erdmagnetischen Feldes anlangt, als gelòst 
ansehen. Inzwischen ist aber die grosse und alte Frage nach der Natur 
des Erdmagnetismus, allgemeiner des Stellarmagnetismus neu aufge- 
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roll und ins helle Licht der Forschung geriickt worden. Blackett hat 
den Verdacht ausgesprochen, es kònnte der Besitz eines magnetischen 
Moments zu den allgemeinen Eigenschaften jeglicher Materie gehé- 
ren, nicht nur zu rotierenden Himmelskérpern. Es ist klar, dass es 
sich bei der Erforschung des hier angedeuteten Sachverhaltes nicht 
um ein Einzelproblem handeln kann sonder um einen Zug in einer 
viel allgemeineren Fragestellung. Es ist ganz einfach das Problem der 
Materie iiberhaupt, das hier angeriihrt wird, das Problem der Ele- 
mentarteilchen und ihrer Eigenschaften. Es braucht nicht gesagt zu 
werden, dass es dabei wesentlich auch um mathematische, vielleicht 
sogar vorwiegend mathematische Fragen geht, mit denen sich der 
Geophysiker auseinadersetzen muss, wenn er sich entschliessen will, 
seinen engeren Bereich zu verlassen um in den Gebieten der. Atom- 
physik mit Ergebnissen vertraut zu werden, die er auf sein eigentliches 
Gebiet ibertragen will. 


Miinchen — Februar 1950. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Es wird eine Reihe von Fragestellungen aus dem Gesamtgebiet 
der Geophysik angefiihrt, deren Beantwortung im Wesentlichen davon 
abhiingi, ob es gelingt, ein entsprechendes mathematisches Problem 
zu losen. Dabei stellt sich heraus, dass die Lòsung einer ganzen Reihe 
von geophysikalischen Aufgaben verkniipft ist mit dem Problem, ein 
System von nichilinearen, partiellen Differentialgleichungen zweiter 
Ordnung zu losen. Jeder Fortschritt auf diesem Gebiete bedeutet einen 
entsprechenden Fortschritt auf geophysikalischem Gebiet. Im Ubrigen 
liess sich Verf. bei der Auswahl der Fragestellungen von seinen eige- 
nen Interessen leiten. Es stehen also Probleme im Vordergrund, an 
deren Lòsung er selbst mitgearbeitet hat. 
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MAGNITUDO ED ENERGIA DEI TERREMOTI IN ITALIA 


D. Di Firirpo - Li MARCELLI 


Il concetto di « Magnitudo » di un sisma, éome è noto, risale al 
1935 e fu introdotto’ da C. F. Richter (), il quale definisce questa 
grandezza come il logaritmo della massima ampiezza, espressa in mi- 


cron, con cui un 


sismometro a tor- o 


sione standard a 
corto periodo, re- 
gistrerebbe quel 
terremoto ad una 
distanza di 100 
km. 

In una nota 
precedente (?), ci 
siamo preoccupati 
di stabilire una 
formula che per- 
mettesse di calco- 
lare la Magnitudo 
dei terremoti lon- 
tani di profondità 
normale, così co- 
me vengono regi- 


strati nella stazio-. 


ne sismica di Ro- 
ma, e poiché tale 
determinazione si 
basa essenzialmen- 
te sulle onde su- 
perficiali di perio- 
do intorno ai 20 
sec, è ovvio che ta- 
le metodo non è 
applicabile ai ter- 
remoti vicini. Sco- 
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po del presente lavoro è quindi la ricerca di una formula mediante la 
quale si possa calcolare la magnitudo dei terremoti vicini; dalla cono- 
scenza di questa passeremo poi al computo dell'energia associata ad 
ogni terremoto. (Questo ci permetterà, in un secondo tempo, di esami- 
nare la situazione sismica dell’Italia, zona, come è noto, molto attiva. 


Anche il problema dei terremoti vicini è stato affrontato da 
Richter e, poco più tardi, da Richter e Gutenberg (3): naturalmente 
il loro studio si riferisce alla California, e siccome sia Pasadena che 
le stazioni secondarie della California sono fornite dei sismografi 
Wood-Anderson di cui Richter si serve per dare la definizione di Ma- 
gnitudo, della definizione stessa si servono per il calcolo di M; ed M 
è ovviamente il logaritmo del rapporto tra l'ampiezza della scossa in 
esame e quella della scossa standard, per la stessa distanza epicentrale. 

In ogni stazione della rete sismica italiana è collocata invece 
almeno una coppia di sismografi Wiechert, la cui componente oriz- 
zontale ha una massa di 200 kg, e le cui caratteristiche strumentali 
sono ben diverse da quelle del Wood-Anderson, come viene messo in 
evidenza dalla fig. 1, nella quale, accanto alla curva d’ingrandimento 
del sismografo a torsione, è stata rappresentata quella del 200 kg 
Wiechert della stazione di Roma. 

Abbiamo quindi ritenuto opportuno assumere per l’Italia questo 
strumento come standard, ai fini della determinazione della Magni- 
tudo dei terremoti vicini. 

A tale scopo, scelto un gruppo di terremoti ben registrati nelle 
varie stazioni italiane, e dei quali era stato precedentemente deter- 
minato l’epicentro, se ne sono calcolate le M, adoperando la formula 
dedotta dalla definizione di Magnitudo, 


M=log B—log db, [1] 


dove B rappresenta la componente orizzontale dello spostamento 
massimo ragistrato sul sismogramma, espresso .in mm, e il b è l’ana- 
logo di B per una scossa di Magnitudo zero alla stessa distanza epi- 
centrale. Ma poiché nella [1] il B è relativo al sismografo Wood-An- 
derson, essa è stata modificata nella seguente formula: 


M=log|[A. log b= log x BL log V,— 


1456 2 0: n si 
n +4(7) 0g [2] 
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Nella [2] A rappresenta lo spostamento reale del suolo. (in mm), Vo 
T ed h sono le costanti strumentali del Wood-Anderson, T è il perio- 
do dell’onda in esame. Quanto a log b, ci siamo serviti della tabella 
data da Richter nella sua prima nota. 

Mediante la precedente espressione, ci siamo calcolati la ta- 
bella 1. 

La maggior parte dei terremoti scelti si riferisce all'anno 1948: 
ci siamo limitati alle sole stazioni dell’Italia centro-settentrionale per- 
ché il loro funzionamento è, nel: periodo considerato, il più sicuro. 

Nella tabella II sono riportate le medie delle M e i relativi scarti 
di ogni stazione. 


TaBELLA II 

Data M Roma Salò Bologna | Firenze Padova 
13-V-1948 4,48 OI lE SAI e a) 
18-VIII-1948 537 —0,46 + 0,28 + 0,23 — 0,05 — 
21-VI1I-1948 5,33 — 0,38 | —0,02 | EOT£ | L01027 
22-VIII-1948 5,33 —0,13 | 40,12 | +024 | —0,25 2A 
13-XI-1948 4,63 —0,46 +0,12 + 0,38 — 0,05 _ 
15-XI-1948 2,73 — 0,12 —_ +0,14 20:02 —_ 
17-XII-1948 4,09 0,00] 307 PRETI 000 
31-XII-1948 4,79 + 0,15 + 0,19 _ — 0,33 _ 
9-I1I-1949 3,59 — 0,25 + 0,34 — 0,19 — 0,07 + 0,17 
27-X-1949 3,99 + 0,17 — 0,25 + 0,03 — 0,17 40,23 

Medie degli scarti —0,192| -+0,146 | +0,122 | —0140 | +0,117 


Nell'ultima riga della tabella II sono riportati gli scarti medi per 
ogni stazione, cosicché l’uniformità del valore di M per ogni terre- 
moto in tutta la rete sismica, si otterrà quando al valore calcolato nel 
modo suddetto in una data stazione, si toglierà l’errore e calcolato 
nella tabella II. 

Allo scopo di tarare il Wiechert 200 kg sì che la formula [1] 
sia applicabile con un B ed un » relativi a questo sismografo, abbia- 
mo scelto un gruppo di 25 terremoti vicini e ce ne siamo calcolate 
le Magnitudini servendoci della formula [2]. Il lavoro essendo stato 
fatto per la stazione sismica di Roma, i valori ottenuti sono stati 
corretti secondo la 


M =M calcolata + 0,192 


Di alcuni di questi terremoti era stata precedentemente calcolata 
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la profondità ipocentrale h: per tutti gli altri si è assunto per essa 
il valore medio di h = 20 km. Ciò allo scopo di trovare per ogni 


terremoto la distanza ipocentrale D=) A? + h*® della quale ci siamo 
serviti per determinare anche noi, come Gutenberg e Richter (8), la 


funzione ; 


- log B-—M4+2 tor DEE [3] 


# 
G 


che compare nella tabella III. CE 7 
Come si vede, i risultati ottenuti sono, con discreta approssima- 
zione, costanti per tutte le distanze: la media risulta essere 0,888. 


Si pos allora scrivere 
È log B_- M +2 log D= 0,888 [4] 
ossia, tenendo presente che 


log B—M£=log b 
si ha 
log b = 0,888 —2 log, D [5] 


Come caso particolare osserviamo che all’epicentro, essendo D=h= 
20 km la [5] diventa: 
log bo = — 1,714 [6] 
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Della [5] ci serviamo per costruire la tabella IV che da il valore 
di log & in funzione della distanza epicentrale. Per distanze supe- 
riori ai 200 km vale il grafico della fig 2. La relazione che intercorre 


tra b e A risulta essere con buona I almeno per 
A> 300 km, la seguente: 


b= TIVA; [7] 
avremo dunque per il calcolo di M, la solita espressione 
M=log B—log b—e [8] 
TaBeLLA IV 
sp, log b A log db A log d 
0 —171 85 — 2,99 240 — 3,88 
5 ia 90 — 3/04 250 010] 
10 — 1,81 95 — 3,09 260 —3.95 
15 — 1,91 100 — 3,13 270 — 3,98 
20 — 2-01 110 —3,21 280 — 4,01 
25; — 2,12 120 asi20 290 —4,04 
30 — 2 23 130 3/35 300 — 4,07 
35 — 232 140 — 341 310 —4,10 
40 — 2,41 150 —- 347 320 — 4,12 
45 —- 250 160 IIS 330 — 4,15 
50 —2,57 170 —:3.58 340 — 4,18 
99 —- 265 180 — 3,63 350 —- 4,20 . 
60° —- 271 190 — 3,67 360 — 4,23 
65 - 278 200 — 3,72 370 — 4,25 
70 —2 84 210 — 3,76 380 — 4,27 
75 —2,89 220 — 3,80 390 —4,30 
80 — 2,94 230 — 3,84 400 — 4,32 


dove però questa volta B rappresenta la componente orizzontale del 
massimo spostamento (in mm) registrato da un sismografo Wiechert 
200 kg avente le caratteristiche risultanti dalla fig. 1, ed il log d è 
dato dalla [5]. 


Energia dei terremoti in Italia. —- Per giungere a poter compu- 
tare l’energia sviluppata da un terremoto, ci serviremo della Magni- 
tudo. Premettiamo subito che i risultati cui si perverrà, non potranno 
essere rigorosamente esatti, dati gli attributi poco teorici e molto spe- 
rimentali che competono alla Magnitudo. Comunque questo potrà 
costituire un primo tentativo per risalire, dall'esame di un sismo- 
gramma, ad una determinazione, sia pure grossolana, dell'energia. 
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Anche questo problema è stato affrontato per la prima volta da 
Gutenberg e Richter (8), per quanto riguarda i terremoti californiani. 

È noto che se si suppone che l’energia sviluppata giunga all’epi- 
centro essenzialmente come una serie di onde sinusoidali, uguali, 
di velocità costante v, l'energia cinetica media associata ad un gruppo 
di onde massime che si propagano per un tempo to, e contenuta in 
uno strato sferico di volume 4 x h? vt è la seguente: 


2 
E=4n° hwot,0 ka [9] 
T 


o 


Nella [9] h è la profondità ipocentrale, o la densità media dello 
strato, Ao e T, rispettivamente l’ampiezza ed il periodo dell’onda. 
Supponiamo altresì che valga la relazione seguente che lega la 


massima accelerazione del suolo a all’ampiezza ed al periodo dell'onda 


4 


dei [10] 
la [9] diventa 
E= da ae TOT [97] 
4a 


e poiché h e v in genere sono misurati in km e km/sec, mentre ao 
è in cm/sec?, il II membro della [9°] va moltiplicato per 10!, affin- 


ché sia espresso tutto nella stessa unità di misura. Cioè 


E=109 ua voice tà 
4 
da cui 
log E—= 13,9014-logv+log 0 +2 logh+log to-+-2 log av+2 log To 
[11] 
Il valore medio di h, come si è detto, è per l’Italia di 20 km; a questa 
profondità la densità media è circa 0 = 3, mentre la velocità media 
delle onde di Love è circa v = 3,2 km/sec. 
Allora la [11] si scrive 


log E= 17,485 + log t#-+-2 log ao +2 log To [12] 


Nello scrivere l'equazione [12] e nel ritenere che essa rappresenti 
l'energia liberata all’ipocentro, si è supposto che l’assorbimento delle 
onde superficiali da parte del mezzo sia del tutto trascurabile: in 
effetti, ai fini della presente ricerca, l’ipotesi fatta si può ritenere. 


senz'altro attendibile. 


EC ETA ROOT E SOT ASPRE 
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Per quello che riguarda i termini to, wo: Ty che compaiono nella 
[12], occorre esprimerli tutti in funzione della Magnitudo. 

Quanto al termine to, Gutenberg e Richter ne danno la seguente 
espressione 


log ti=—0,7+1/4M; ‘’ [13] 


e poiché il contributo di questo termine risulta piccolo rispetto agli 
altri valori che compaiono nella [12], ed una eventuale correzione 
della [13] modificherebbe il risultato finale in maniera assolutamente 
trascurabile, ammettiamo tale relazione valida anche per la nostra 
zona. 

Tra a ed M, Gutenberg e Richter rilevano che sussiste una rela- 
zione della forma seguente: 


M=2,2+ 1,8 log @ [14] 


dove a, si esprime attraverso la massima accelerazione a del suolo 
con la formula i 


a = a. D2/h? [15] 


ed a a sua volta è data dalla 


(== A* [107] 


uguale alla [10] ma riferita, anziché all’epicentro, alla stazione di 
osservazione. 

E allora, calcolate le (10’) e le (15) per ogni terremoto conside- 
rato (i valori compaiono nelle ultime colonne della tabella III) cono- 
scendo la Magnitudo delle scosse, abbiamo impiantato un sistema di 
23 equazioni che, risolto col metodo dei minimi quadrati, ha portato 
ai seguenti valori per i coefficienti della [14] relativi alla zona in 


esame 
x= 4,57132 
y=1,11566 , 
sicché la [14] diventa 
M = 4,571 4- 1,116 log @, [16] 


ossia 


2 log ao = 1;793 M— 8,195 [17] 
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La fig. 3 mostra l'andamento della [16]: gli scarti dei punti calco- 
lati non sono troppo forti, come risulta dal grafico. Dei 25 terremoti 
della tabella TII ne abbiamo considerato solo 23, come si è detto: 


Fig. 3 


abbiamo cioè escluso il primo e l’ultimo che si scostavano troppo 
dalla media. 

Rimane infine, per poter esprimere la [12] in termini di Ma- 
gnitudo, da trovare una espressione di T, in funzione di M. 

T è ovviamente molto piccolo, sicché si può senz’aliro supporre 
che l'ingrandimento del Wiecheri 200 kg sia in questo caso l’ingran- 


dimento statico e cioè V, = 260. 
Allora, riprendiamo la [10] 


Ooe=taa Ao ‘ [10] 


siccome 4, è il massimo spostamento del suolo all’epicentro (in cm), 
essendo By corrispondente al massimo spostamento (in mm) sul Wie- 


chert 200 kg, sarà 
ISPRA | 
V_10 


(1) 


e questo valore, sostituito nella [10] conduce a 
EE 
SEeSyIo 


° ’ 


ossia 


16; 


4 n° 


B,=2600 


dol; 


\ 
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. cioè, i 
log Bo = 1.819 +2 log To + log av [18] 
Dalla definizione di Magnitudo | 05: 


pi ‘ 4 


log B-M=log b ; | 
si ha, all’epicentro î 
+ log Bog=M + log bo i 


ma d'altra parte avevamo trovato per log ‘bo il valore — 1,714 (dato 
dalla [6]), sicché la f18] si scrive 


| M—1,714=1,819+2 log To+log a, , 


ossia, tenendo conto anche della [17], i 


Dagro = rca pggo la as 
1.116 | 
cioè $ 
2 log To= 0,104 M + 0,564 . [19] 


Abbiamo ora tutti gli elementi necessari per esprimere l’energia svi- 
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luppata da un terremoto in funzione della sua magnitudo. Basterà 
riscrivere la [12] tenendo conto delle [13], [17] e [19]. Si avrà 


log E=9,154+ 2,147 M_, [20] 


che è l’espressione cercata. 
Nel grafico della fig. 4 è stata rappresentata l'equazione [20], e 
messa a confronto con l’analoga equazione trovata da Gutenberg e 


Richter per la California, e cioè 


log E= 11,3 + 1,8 M [21] 


Freie altari i dti i cribena 07 
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Le due rette sono abbastanza prossime, ed i valori di Log E per 
M > 4 si mantengono molto vicini. i 

Successivamente [4] il termine noto della [21] è stato portato 
a 12 e questo comporta una maggiore discordanza tra le energie calco- 
late per le due zone. Notiamo però che tali discordanze si riferiscono 
essenzialmente alle basse Magnitudini che d’altronde sono state tra- 
scurate per l’equazione della California, mentre per l’Italia sono state 
incluse Magnitudini fino ad un valore di 2.4. 

Non è improbabile tuttavia che l'estensione dello studio della 
Magnitudo nelle varie zone della Terra porti a stabilire dei coefficienti 


che, con buona approssimazione, possano ritenersi valevoli ovunque. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Aprile 1950. 


RIASSUNTO 


Viene eseguito uno studio su un gruppo di terremoti vicini, allo 
scopo di stabilire l'equazione che ne dà la Magnitudo. Si danno le 
formule valide per Roma e varie altre Stazioni dell’Italia centro-set- 
tentrionale. 

Si determina poi una relazione — parzialmente empirica — che 
permette di calcolare l'energia di un terremoto vicino per mezzo della 


Magnitudo. 
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1. Premessa. — Le finalità per cui eseguire un rilievo magnetico 
generale, cioè non dedicato a fini specifici, si possono così riassumere: 
mettere in evidenza il comportamento del campo magnetico terrestre 
(c.m.t.), ed individuarne e delimitarne le caratteristiche (anomalie) 
che meglio si prestino a studiarne le cause; in particolare, a ricavarne 
indicazioni sulla struttura geologica nascosta e sulla tettonica, nonché 
più in dettaglio eventuali dati utili alla prospezione geofisica. 

Ciò premesso, è chiaro che una campagna magnetica dovrà essere 
preventivamente fissata negli scopi e nei criteri di esecuzione, e quindi 
studiata e progettata sulla carta (in particolare: geologica), onde coor- 
dinarne il programma generale, il numero e la distribuzione delle sta- 
zioni, ecc. Salvo poi a lasciare all'operatore di adattare tale program- 
ma alle esigenze del terreno ed alle necessità che si manifestassero 
durante l'esecuzione del lavoro. 

Scopo della presente relazione è appunto di esporre un nuovo 
criterio per l’esecuzione di rilievi magnetici sistematici, e di precisare 
in sintesi le norme principali cui attenersi nella compilazione del pro- 
gramma generale e nell’esecuzione della campagna. Fondamento sarà 
l'opportunità di ridurre al minimo le misure assolute, e di sostituirle 
con misure relative, molto più precise, rapide, e quindi economiche. 
Come in gravimetria il pendolo sta cedendo un po’ il posto al gravi- 
metro, anche nelle operazioni a largo raggio, così nel magnetismo ter- 
restre i variometri dovrebbero sostituirsi per buona parte della cam- 
pagna ai teodoliti magnetici, con i criteri che più avanti esporremo 


e con i vantaggi che vedremo. 


2. Elementi da misurare e precisione necessaria. — Poiché il c.m.t. 
è un campo vettoriale, un rilievo generale dovrebbe prefiggersi di in- 
dividuare il vettore del campo in ogni punto in cui si fa stazione. 
A tal fine è necessario misurare tre elementi di questo vettore: ed è 
generalmente consigliabile misurarne l’angolo della declinazione ma- 
gnetica D, la componente orizzontale H e la componente verticale Z, 
e ricavare da questi col calcolo le componenti X e Y secondo un si- 


NASO RAD PETE 
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stema di assi cartesiani con l’asse delle x rivolto al Nord geografico, 
l’asse delle y rivolto ad Est (e l’asse delle z rivolto verso l’interno 
della Terra), nonché l'angolo di inclinazione I e l’intensità totale F. 

Ciò perché, seguendo i criteri che vedremo, si può raggiungere 
oggi la precisione di + 0’,1 nella misura della D, e di +5y(1y=10 * 
c.g.s.) nella misura della H e della Z: cioè per gli elementi che meglio 
‘ consentono di passare all’interpretazione dei risultati. Mentre vice- 
versa misurando la I e ricavando la Z mediante la formula: 


Z=-H.igI [1] 


la precisione risulta di gran lunga minore. Ciò si vede subito diffe- 
renziando la formula precedente: 


dZ=dH.tgI+H.(1+tg?]).dI [2] 


) Si vede da questa — come del resto è intuitivo — che alle lati- 
tudini magnetiche maggiori di 45°, a piccole variazioni della I corri- 
D° spondono forti variazioni della Z, che diventano tanto più cospicue 
quanto più grande è il valore di I. 

Passando a valori numerici e riferendoci all'Italia, avremo i se- 
guenti limiti: 


Italia sett. (I= 62°; H=21.000y) 


; dZ = 1,88 . dH +- 26,70 dI. [3] 
Italia merid. (I = 52°; H = 26.000y) 
dZ = 1,28 . dA +- 19,95 dI. [4] 


Nelle precedenti, d/ va espresso in ‘. 


Ne risulta che per esempio alle latitudini dell’Italia sett. un er- 
rore di 07,5 nella misura della / si ripercuote con un errore di ben 
13 y nella Z: ed è noto che nelle misure (assolute) della / ben diffi- 
cilmente si riesce a garantire il mezzo primo. 

La precisione più sopra indicata è quella che oggi si richiede, 
per le D, H, Z: e vedremo appunto più avanti ($ 3) come si possa 
ottenerla per questi due ultimi elementi. 


Qualora ragioni di economia, o difficoltà tecniche, impongano di 
misurare una sola componente del c.m.t., sarà senz'altro da preferirsi 
la Z, sia perché essa più facilmente delle altre consente l’interpreta- 
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zione dei risultati, sia perché la conoscenza di questa sola componente 


. permette ormai (') di calcolare tutte le altre componenti del campo. 


3. Misure assolute, misure relative e distribuzione delle stazioni. 
— Premettiamo l’osservazione che un rilievo regionale con sole misure 
assolute non sarebbe-più né conveniente, per il maggior tempo e la 
più cospicua attrezzatura che queste misure richiedono, né redditizio, 
in quanto la loro precisione potrebbe essere solo difficilmente quella 
desiderata, e una compensazione piuttosto ardua. i 

Non conviene d’altra parte neppure effettuare misure solo re- 
lative, anzitutto perché per la valutazione del segno delle anomalie 
esse richiedono di appoggiarsi ad almeno una misura assoluta; e poi 
perché per es. la costante di scala del variometro per la H è funzione 
anche della Z. 

Proponiamo perciò come soluzione di « optimum » per un rilievo 
regionale, la seguente: 

a) una maglia fondamentale di stazioni assolute (1° ordine) di- 
stribuite uniformemente alla distanza media di circa 50 -- 150 km 
l'una dall’altra, in modo da costituire come un reticolato sul quale 
appoggiare le misure relative; 

b) una serie di circuiti con misure relative, alla distanza media 
di circa 10-- 20 km l’una dall'altra (2° ordine), opportunamente di- 
stribuite in modo da collegare in tutti i versi le stazioni del 1° ordine 
e da ricoprire uniformemente la regione in esame; 

c) misure di dettaglio, a distanza ravvicinata (3° ordine = ri- 
lievo locale), ove ciò si manifesti opportuno. 

Nelle stazioni del 1° ordine le misure assolute nei tre elementi 
D, H ed I andrebbero ripetute un numero di volte tale da garantire 
una precisione sufficiente nella D, H, e Z= H.tgI. Per esempio, con 
strumenti che diano D entro + 0/,5, la misura della D dovrebbe es- 
sere ripetuta almeno 25 volte per raggiungere nella media la preci- 
sione di 0’,1; e con strumenti che diano H entro +5 y ed I entro 
+ 0,5, la ripetizione delle misure della H e della I, per ottenere il 
valore della Z con l’approssimazione di + 5 ), dovrebbe essere, per 
le [3] e [4] precedenti, come dal seguente prospetto: 


Italia sett. : H non meno di 86 volte; 
dc» baie 23 
Italia merid.: H » OA ANO COGLI © (iO DAN 
IREDES, dra: 40 e. 


ASTRA 
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Si vede così quanto sia laboriosa una misura assoluta sufficiente- 
mente precisa della Z, e come sia perciò indispensabile adottare un 
procedimento che consenta di ridurre al minimo il numero di queste 
misure, e di compensarle. Da ciò trae appunto origine e sostegno il 
metodo qui proposto. 

Le stazioni del 2° ordine dovrebbero invece essere distribuite in 
circuiti chiusi, con partenza ed arrivo sulla stessa stazione assoluta, 
e comprendenti ognuno almeno un’altra stazione assoluta o altra sta- 
zione intermedia più volte collegata con le misure assolute. Le misure 
da eseguire in queste stazioni del 2° ordine dovrebbero essere nella 
AH e AZ, in modo da consentire una compensazione anche delle 
misure assolute, ed assicurare a queste — e quindi a tutto il resto 
della rete — la precisione di almeno 5y nei valori della H e della Z. 

Qualora non si disponga di variometri opportuni, sarà necessario 
trascurare la misura della AD nelle stazioni del 2° ordine; a meno 
di non poter utilizzare un buon declinometro ad ago (del tipo Aska- 
nia, per es.) il quale consenta di effettuare la misura della D con 
grande speditezza, tale da non ritardare eccessivamente l’esecuzione 
delle stazioni del 2° ordine. 

Le stazioni del 3° ordine potrebbero infine partire da una qua- 
lunque delle stazioni del 2° ordine; anche qui naturalmente i circuiti 


dovrebbero essere sempre chiusi, secondo le norme generali raccoman- 
date per le operazioni con i variometri. 


Con questi criteri, il territorio da studiare potrebbe essere suddi- 
viso in regioni, di dimensioni opportune, ognuna delle quali potrebbe 
essere rilevata e compensata a parte, come un blocco a sé stante, con 
i criteri sopra esposti. Opportuni collegamenti fra una regione e l’al- 


tra consentirebbero quindi una compensazione generale. 


4. Stazione registratrice. — Per tutta la durata della campagna, 
unà stazione registratrice — degli elementi in corso di misurazione — 
dovrebbe funzionare con continuità, in posizione possibilmente cen- 
trale rispetto alla zona rilevata. Ciò allo scopo soprattutto di fornire 
gli elementi per le riduzioni (variazione diurna, mensile), nonché di 


segnalare eventuali disturbi e tempeste magnetiche. 
Tale stazione potrebbe essere semplicemente costituita da una se- 
rie di variometri registratori nelle AD, AH e AZ, ed in essa l’ope- 


ratore stesso potrebbe effettuare le misure assolute ritornando in loco 
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per es. una volta alla settimana con gli strumenti (assoluti) di cam- 
pagna. 

5. Scelta degli strumenti. — Da quanto precede risulta che per 
l'esecuzione delle misure assolute occorrono strumenti che si avvici- 
nino il più possibile ‘alla sensibilità dei variometri moderni, cioè che 
garantiscano la precisione di cui al $ 2. Un teodolite magnetico da 
viaggio ed un inclinometro ad induzione con i requisiti richiesti si 
possono oggi avere sia da una Casa tedesca che da una statunitense. 

Per le misure relative, sia del 2° che del 3° ordine, necessita di- 
sporre di buoni variometri. Eccellenti risultati hanno dato in questo 
campo le bilance magnetiche di Schmidt, che sono ormai abbastanza 
diffuse. Due di questi strumenti occorrono per equipaggiare una squa- 
dra, uno per misurare la AZ e uno per la AH. Abbiamo esposto 
altrove (?) le caratteristiche e le norme tecniche da seguire con que- 
sti strumenti. 


6. Esecuzione delle stazioni. — Anche per l’esecuzione delle sta- 
zioni, rimandiamo alle norme già menzionate (?) Qui conviene solo 
ancora far presente l'opportunità che in un rilievo regionale ogni sta- 
zione risulti dalla media di due o tre stazioni ravvicinate, eseguite alla 
distanza di 20-50 m luna dall’altra attorno a quella di esse in cui si 
è scelto il punto di stazione principale. Ciò allo scopo di saggiare i 
gradienti del campo in varie direzioni e di mettere quindi in evi- 
denza la « normalità » del punto o la presenza di anomalie, che con- 
verrà eventualmente precisare con un rilievo del 3° ordine. 

Ed a questo proposito conviene dire che le zone dove già l’esame 
della carta geologica garantisce la presenza di anomalie irregolari, in 
cui praticamente i valori misurati presentano scarti cospicui da punto 
a punto (anche molto vicini), andrebbero scartate a priori da un ri- 
lievo come quello proposto; salvo a fissarne con precisione i limiti 
e a studiarne in dettaglio qualche loro porzione quando ciò occor- 
resse. Tali sono ad esempio tutte le zone vulcaniche. 

Alcune stazioni variometriche di dettaglio sarà poi sempre, ed a 
maggior ragione, opportuno distribuire attorno alle stazioni del 1° 


ordine. 


7. Personale e mezzi tecnici necessari. — Il personale, come ve- 
dremo nel $ successivo, si compendia in due squadre: una per le mi- 
sure assolute, con un operatore ed un calcolatore; ed una per le mi- 
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sure relative con un operatore, un calcolatore ed un aiutante. Quando 
essi siano opportunamente allenati nella suddivisione e nella succes- 
sione dei compiti (2), la speditezza delle stazioni del 2° e 3° ordine 
può anche essere cospicua. Necessita poi naturalmente un automezzo, 
per gli spostamenti rapidi da stazione a stazione; nelle soste l’autista 
potrà pure rendersi utile, per esempio nelle operazioni di contorno. 

Fra il rimanente del corredo tecnico, ci sembra qui opportuno 
ricordare solo: una piccola baracca smontabile per la stazione regi- 
stratrice; una macchina fotografica, per l'esecuzione di fotografie con 
cui corredare la monografia delle stazioni; carte topografiche e geo- 
logiche; ecc. Eventuali: due radio trasmittenti e riceventi, per il con- 
tatto continuo ed immediato fra le due squadre. 

Naturalmente, e per quanto si è visto, le stazioni del 1° ordine 
andranno eseguite con grandissima cura, e quindi parlare di « spedi- 
tezza » per queste non avrebbe significato. 

8. Durata e costo. — Da quanto precede è evidente che il maggior 
tempo verrà assorbito per l'esecuzione delle stazioni assolute, Per ognu- 
na di queste infatti le misure dovrebbero durare da 3 a 5 giorni, con 
operatore bene allenato. Prendendo quindi per base un’area di 10.000 
km? e supponendo di distribuire in questa 5 stazioni assolute, l’esecu- 
zione di queste richiederebbe circa un mese, in assenza di periodi 
magneticamente perturbati. 

In questo periodo di tempo la seconda squadra potrebbe eseguire 
in quest'area tutto il rilievo del 2° ordine, parte dei collegamenti con 
l’area vicina, e anche parte del 3° ordine. 

Qualora la stessa area venisse ricoperta solo da misure assolute 
anche alla distanza di 20 km l’una dall’altra, occorrerebbero almeno 
tre mesi per eseguirle con una precisione che si avvicini a quella della 
rete qui proposta: e mancherebbe poi ogni possibilità di compensa- 
zione, tutto il 2° ordine e buona parte del 3°! Come si vede, anche 
sulla base della sola convenienza economica il rilievo sistematico di 
un territorio con sole misure assolute è ormai da considerarsi superato. 

Traducendo in cifre, con i costi attuali, i dati di cui sopra, il 
rilievo di un’area di 10.000 km? con i criteri proposti in questa nota 
verrebbe a costare, considerando solo le spese di campagna del per- 
sonale e di consumo e computandole in T,. 15.000 giornaliere, da 
L. 400.000 a L. 500.000. Cifre non eccessive, se si pensa che l’area 
predetta è superiore a quella delle March» » della Lucania. 

In conclusione, sembra lecito affermere che il metodo qui pro- 
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posto offre requisiti di precisione, completezza ed economia tali da 
farlo preferire ai criteri finora seguiti nei rilievi sistematici di un 
territorio. . 


Istituto Naz. di Geofisica — Osserv. di Trieste — Nov. 1949. 


RIASSUNTO” 


Considerato che le misure magnetiche assolute non consentono 
oggi di raggiungere, da sole, la precisione richiesta, specie per la com- 
ponente verticale Z, viene proposto di sostituire nel rilievo sistema- 
tico di un territorio la maggior parte delle misure assolute con misure 
relative. Le misure assolute dovrebbero costituire solo una rete a lar- 
ghe maglie su cui appoggiare quelle relative. Un’opportuna distribu- 
zione di queste consentirebbe la compensazione della rete delle mi- 
sure assolute, ed il rilievo contemporaneo anche del 2° ordine (e di 
parte del 3°). La precisione necessaria viene discussa, ed indicati i 
criteri per raggiungerla. Vengono infine accennati gli elementi pra- 
tici ed economici del metodo. 
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LA DISTRIBUZIONE SPETTRALE DELLA POLARIZZA- 
ZIONE DELLA LUCE DEL CIELO 


RENATO CIALDEA 


L’intensità, la composizione spettrale e lo stato di polarizzazione 
della luce diffusa dalle molecole e dalle particelle sospese nell’atmosfe- 
ra, dipendono sia dal numero sia dalla natura di questi centri di dif- 
fusione. Infatti, finché si tratta delle molecole dei gas presenti nel- 
l'atmosfera, la luce diffusa presenta un grado di polarizzazione molto 
elevato ed il cielo ci appare azzurro: quando si tratta invece di centri 
di diffusione di dimensioni più grandi, la luce diffusa aumenta di in- 
tensità, il suo grado di polarizzazione diminuisce ed il cielo tende 
a imbiancarsi: quando si tratta poi di grossi centri di diffusione, quali 
per es. le goccioline di una nube, la luce diffusa è molto intensa, non 
è polarizzata e la nube ci appare bianca. Lo stato di polarizzazione 
inoltre può essere diverso per le varie lunghezze d’onda. Osservazioni 
eseguite da vari autori su questo argomento (*), hanno dato dei risultati 
molto interessanti. Nella fig. 1 sono riportati, a titolo dimostrativo, al- 
cuni diagrammi tolti dalle osservazioni del Kalitin (2); in ascisse si 
hanno le lunghezze d’onda ed in ordinate i valori di p, grado di pola- 
rizzazione in per cento; le osservazioni si riferiscono alla direzione 
normale ai raggi del sole. Si nota che l'andamento di p con ) è molto 
diverso da curva a curva: ometto la minuziosa classificazione (13 tipi) 
delle curve fatta dal Kalitin: faccio osservare solamente che un esame 


superficiale delle curve, fa distinguere quattro andamenti diversi: 


1) p è indipendente da ) (tipo N. 1) carva A 
2) pè crescente con) (tipo N. 2) curva D 
3) p è decrescente con À (tipo N. 3) curva B 


4) p presenta uno o più massimi o minimi (tipi N. 4, 5, 6, 7, 


8; 9, 10; 11, 12) curve C, E, G. 


Definirò normale l’andamento presentato dalla polarizzazione nei 
primi tre tipi, che possono riunirsi tutti in una unica categoria, e 
anormale quello presentato nell'ultimo tipo. 

La teoria classica della polarizzazione della luce del cielo di So- 
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ret () e di Hurion (4) rielaborata e completata da Carrelli (*), studia 
la variazione di p con la direzione della zona del cielo osservata e 
quindi la posizione dei punti neutri, tenendo conto della diffusione 


secondaria; i vari para- 


metri che in questa teo- 


ria denotano le proprie- 
tà diffondenti dell’atmo- 


sfera, sono ovviamente 


delle funzioni della lun- 


ghezza d’onda. 
Infatti, la diffusione 


secondaria prende in con- 


siderazione anche la luce 


rinviata dalle particelle 
in sospensione nell’atmo- 


sfera; quindi le caratteri- 
stiche di questa luce, che 


E «dipendono sia dalla gran- 


55 dezza che dalla quali- 


N di nr dn E tr 
Ion) 
te] 


Cal 


tà delle particelle stesse, 


(C.) 
(=) 


e ei 


fanno variare la composi- 
zione spettrale e quindi 


il grado di polarizzazio- 
ne della luce del cielo. 


Nella letteratura non 


600 650 Amy esistono, per quanto mi 
Fig;.1 risulta, elementi teorici 
circa la distribuzione 
spettrale del grado di polarizzazione nel caso di centri grossi di dif- 
fusione. Invece nel caso della diffusione molecolare, l'andamento di p 
con la lunghezza d’onda fu studiato teoricamente da Tichanowsky (%), 
che riprese la teoria di Cabannes applicando alle molecole d’aria 
(luftmolekiile) il concetto di anisotropia molecolare. Fu trovata così, 
tenendo conto della diffusione secondaria, la seguente formula valida 
per le visuali normali alla direzione di propagazione dei raggi solari 
(6-13a + 7a?) + (1,725 — 3,449 a + 1,725 a?) 1,913.10-418 4 
(6—a—7a?) + (3,105 + 7,179a + 0,161 a?) 1,913.10-48 2-4 
[1] 
dove ) è la lunghezza d’onda espressa in cm, ed « il coefficiente di 
anisotropia molecolare. Il valore di tale coefficiente, tratto da ricerche 
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di Cabannes ed altri, era posto uguale a 0,044: con questo valore 
la [1] diventa 
__ 5,442+-3,015 10-48 \-4 


4 | ; 
da 5,942+6.545. 10-48 1-4 [2] 


che si trova in buon accordo con alcune misure da lui eseguite con 
cielo sereno e per tre lunghezze d’onda diverse () = 0,436 — 0,539 — 
0,679 pu). ; 

Il confronto fra le curve sperimentali del Kalitin e quella teorica 
di Tichanowsky risulta dal diagramma di fig. 2: in ascisse è stata 
riportata la lunghezza d’onda in scala )-4 ed in ordinate l’inverso 
della depolarizzazione o definita da q= (1—p)/(14+ p). La curva T 
ricavata dalla formula 


teorica [2] di Tichanow- Yo) 
16 


sky ha un andamento 
concorde solo con uno Ti È 


dei tipi classificati. Inol- 


e, dna: 14 
tre poiché in tale teo- 


ria si suppone che esista- 13 
no solo le molecole come 


centri di diffusione, il va- 


lore di p che risulta dalla 
[2] è ovviamente molto , 


elevato, mentre le curve | 


sperimentali si riferisco- 
no a valori più bassi di È 


p. Si potrebbe pensare 


che la presenza di centri 
di diffusione più grandi 
possa essere rappresenta- 


ta con un aumento fitti- 


zio dell’anisotropia mole- 


colare: ma l’introduzio- 3 B 

ne nella [1] di un coef- 

ficiente di anisotropia più ‘25 600 575 550 525 500 — as #60) 
forte non varrebbe, come Fig. 2 


può agevolmente verifi- 
carsi, a giustificare la divergenza tra gli andamenti teorici e quelli 


sperimentali. 


Nella presente nota studierò teoricamente la distribuzione spet- 


ra 
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trale della polarizzazione della luce del cielo, prendendo in conside- 
razione non solo la diffusione molecolare, ma anche quella derivante 
dalla presenza di particelle grosse. Si vedrà poi che le formule da me 
elaborate sono in buon accordo con. gli andamenti sperimentali rile- 
vati dal Kalitin. 

Farò anzitutto delle ipotesi semplificative di prima approssima- 
zione; supporrò cioè che la diffusione avvenga per opera di due tipi 
distinti di diffusori. I primi, costituiti da molecole isotrope, che dif- 
fondono la luce secondo la legge di Lord Rayleigh, con l’inversa pro- 
porzionalità alla quarta potenza della lunghezza d’onda e che chia- 
merò per brevità diffusori molecolari; gli altri invece costituiti da 
particelle grosse che presentano un coefficiente di diffusione indipen- 
dente dalla lunghezza d’onda, che chiamerò diffusori bianchi. Riguar- 
do a questi ultimi considererò un coefficiente di diffusione r per la 
luce polarizzata normalmente al piano di diffusione, piano definito 
dalla direzione della luce diretta e da quella della luce diffusa, ed un 
coefficiente R per la luce polarizzata parallelamente al suddetto pia- 
no: questi due coefficienti sono inoltre funzioni dell’angolo di diffu- 
sione è, angolo formato dalla direzione della luce diretta con quella 
della luce diffusa. Questi due coefficienti, benché vengano chiamati 

sz coefficienti di diffusione, 
ci rappresentano la gene- 
rica distribuzione dell’e- 
nergia luminosa rinviata 
da un, diffusore bianco, 


per diffrazione, riflessio- 


ne, diffusione, conside- 
rando anche le eventuali 
rifrazioni e riflessioni in- 
terne, qualora si tratti di 
goccie grosse. 


Incomincerò a calco- 

Fig. 3 lare anzitutto l’intensità 

e lo stato di polarizza- 

zione della luce diffusa da un volumetto elementare dV isolato, pieno 
di diffusori molecolari e di diffusori bianchi. 

Il volumetto elementare sia posto all’origine delle coordinate’ 

(fig. 3): la luce naturale diretta si propaghi lungo l’asse delle y nel 

verso negativo, con una intensità Jo; essa si può scomporre in due 


componenti incoerenti, di uguale intensità, polarizzate rettilineamen- 
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te, una nel piano xy e l’altra nel piano yz: nella figura sono ripor- 
tati i due vettori E, ed E, che rappresentano l'ampiezza del campo 
elettrico di queste due componenti. Pet studiare la luce diffusa per 
es. nella direzione OS, nel piano xy, si stabilisce una terna nel pun- 
to S, con l’asse È coincidente con la direzione OS, ‘con l’asse n nor- 
male a questa direzione e giacente nel piano xy e con l’asse & ad essi 
‘normale. Consideriamo l’intensità della lucé diffusa nella direzione OS 
nelle sue componenti. d Jr e dJ, separatamente per i due tipi di 
diffusori. Nelle figg. 3 e 5 sono riportati i vettori E, e E, delle com- 
ponenti della luce diretta e gli analoghi E',, e E; delle componenti 
della luce diffusa come aventi la stessa ampiezza; è ovvio che in realtà 
questi ultimi sono molto più piccoli dei primi, ma, data l'impossibilità 
di mantenere nel disegno le reali proporzioni, essi si devono ritenere 
come solo indicativi per la loro direzione. Per quanto riguarda i dif- 
fusori bianchi, distribuiti con una concentrazione 0 nel volumetto dV, 
si hanno le rispettive intensità 


na Li 
ii J, 


(dI = LOBNAR ad V 


in quanto esse possono porsi proporzionali al numero di diffusori pre- 
senti ed alla intensità della luce diretta che incide sul volumetto. Ri- 
guardo poi ai diffusori molecolari si ha, secondo la legge di Lord 
Rayleigh, 


(4AIn)m= dr 


eo. 


dove k è la nota costante di proporzionalità che tiene conto del mezzo 
diffondente e f è un coefficiente che tiene conto della circostanza 
che le molecole d’aria effettivamente diffondenti, in presenza dei dif- 
fusori bianchi, occupano solo una aliquota del volumetto dV. 

Le due componenti della luce diffusa sono perciò date da 


iudaa are: 
dJ,= (dI + (Ie = DA [cr (9) + B RI-4 cos? 9] => dV 
[3] 


1 Let 
dJ= (AJ)L + (dI)a= = 0 R0) + PRI SE dI 


SETALIOR LIETA 
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Da qui si ottengono le espressioni per la intensità totale dJ e per la 
depolarizzazione Q 


dJ=dJ;+4I,= — SalR(0)+r(0)] +BR}-[1+ cost 9] {2 d 7 
US? | 7 
[4] 
pi cost d i-4 
0 (9) dJn oo) r (9) ar(ò) [5] 


ddt Ra BE 4 
aR($) 


Interessante è il valore di o per la direzione normale ai raggi so- 


lari, valore che si ottiene ponendo nella [5] ® = 9/, 


Cr] 1 | 
0 (7/)= = [6] 
R(7/,) Pla 
PRE TORE 


Se si riporta quest’ultima formula in un diagramma o_!—,4 (fig. 
4) si ottiene una retta che taglia 
l’asse delle 0_* nel punto di ordi- 
nata R (1/,)/r(7/,) e l’asse 4 nel 
punto di ascissa — a R(1/,)/ BE. 
Dalla formula [6] si vede che la 


ANNA vi depolarizzazione può essere diversa 
È dd 
K 


\ 


2 
— 
I 


pe 


Ax 

P da zero (normalmente alla direzione 

Fig. 4 della luce diretta) anche se non si 
considera la diffusione secondaria. 


Prima di passare allo studio della diffusione secondaria, sarà uti- 
le valutare l’ordine di grandezza delle quantità che figurano nelle 
[4] e [5]. , 

Si supponga anzitutto una atmosfera omogenea con diffusori uni- 
formemente distribuiti ed uniformemente illuminati dal sole, ciò che 
equivale a trascurare l’assorbimento della radiazione da parte dell’at- 
mosfera stessa. Ciascun volumetto dV allora ha una intensità data da 


d.E=> pdV 


indicando con u l’intensità della luce diffusa per unità di volume. 

Si calcoli ora il flusso di luce che arriva normalmente sulla terra 
entro un angolo solido elementare d Q; si consideri un generico vo- 
lumetto all’altezza h limitato dal cono d Q e dalle due superfici ele- 
mentari tagliate dal cono stesso su due piani orizzontali posti a di- 
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stanza dh; ciascun dV ha perciò un volume dV = do dh = h? d Q dh 
ed una intensità 
dI=uh* dQdh 
e quindi produce sulla terra una illuminazione 
dI dadi [7] 
L'illuminazione prodotta da tutta l'atmosfera, indicando con H 
l'altezza dell'atmosfera omogenea, è allora 


Da 
dJ= | udoan= n Hao : 
toi x 

Questa illuminazione equivale ovviamente a quella prodotta da 
una sorgente che abbia la brillanza u H. 

Ora la brillanza del cielo terso in direzione normale ai raggi del 
sole, è stata misurata varie volte ed è nota; qui si assume un valore 
medio (°) di 0,09 candele/cm?: l’altezza dell'atmosfera omogenea è 
di circa 8.10° cm; così si ottiene 


pet 95107 candele/cm? 


In questo caso si hanno solo i diffusori molecolari e quindi, po- 
nendo nella [4] a=0, P=1, 8=%/,, 


TEL 
2 


=1513 -10=1 


ora per-l’illuminazione prodotta dal sole, si può assumere un valore 
medio di 11,5 candele/cm? e quindi 
ki4=2=1073 [8] 

Riguardo alle altre grandezze (a, r, R) è chiaro che non si potrà 
avere un valore esatto di esse, giacché le brillanze del cielo velato 
sono molto diverse secondo la grandezza e la concentrazione dei dif- 
fusori bianchi e secondo lo spessore dello strato da loro formato. Però 
si può fare un analogo ragionamento, purché al posto di H, si intro- 
duca, nell’integrazione della [7], un altro spessore h*, lo spessore cioè 
equivalente dello strato dei diffusori bianchi; esso si può definire 
come lo spessore che dovrebbe avere uno strato ipotetico composto 
di diffusori dello stesso tipo di quelli dello strato reale, uniformemente 
illuminato dal sole (da notarsi che in questo caso non si potrebbe 
più trascurare l'assorbimento della luce), che producesse la stessa illu- 
minazione sulla terra. Ora nulla si può dire sullo spessore di questo 
strato, ma certamente è possibile fissare un limite superiore, consi- 
derando concentrazioni fortissime di diffusori bianchi; è noto infatti 


T Na 


de 
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che la visibilità nelle nuvole o nella nebbia spessa è dell'ordine di 
5.102 em e che inoltre la brillanza di una nube illuminata in pieno 
dal sole è dell'ordine di 2 candele/cm?; si può supporre perciò: 

e* <2 candele/cm? e. h* > 5.102 cm, e quindi 


* 
pei= SCIATO candele/em? [9] 
hijita i 
e ponendo per semplicità r>R si ha dalla [4] 


u* 
urvnaR="—-<4-107 , [10] 


o 


trascurando del tutto il termine dovuto alla diffusione molecolare. 


Per poter prendere in considerazione la diffusione secondaria, 
occorre anzitutto calcolare l’intensità che arriva, da parte di tutta 
l'atmosfera, sull’elementino di volume dV. 

L’azione di tutta l'atmosfera si potrebbe supporre, seguendo l’idea 
di Soret, come dovuta a diffusori concentrati su una sfera di raggio 
unitario, il cui centro si trova nel volumetto considerato, ammettendo 
che tutte le particelle diffondenti, che si trovano in una data direzione, 
possano essere sostituite con una sola particella posta sulla sfera di 
raggio unitario, tale che la sua azione sul volumetto dV sia uguale 
alla risultante delle azioni di tutte le particelle che si trovano real- 
mente in quella direzione. lo supporrò invece che tutti i diffusori 
siano distribuiti uniformemente in uno strato sferico. Quindi, per 
ciascuna direzione considero un piccolo angolo solido dl centro in 
O; si è già visto che tutti i diffusori, uniformemente distribuiti in tale 
direzione ed uniformemente illuminati, producono in O una illumina- 
zione che si ricava dalla [7] 


dJ=uh*dQ [11] 
dove h* è lo spessore di questo strato sferico: si deve osservare che 
pa esso è puramente fittizio 


e rappresenta lo spessore 
che dovrebbe avere quel 
dato strato sferico, per- 


ché la sua azione sul dV 


fosse uguale a quella pro- 
dotta dallo strato reale. 


Si consideri una superfi- 
cie sferica di raggio uni- 


DG Fig. 5- tario con centro in 0; sia 
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do la superficie elementare tagliata dal dQ su questa sfera e sia M 
il centro di do (fig. 5); M sia inoltre nel piano xy. Allora in O arri- 
verà la luce diffusa nella direzione MO e produrrà una illuminazione 
data dalla [11], che, dopo avervi sostituito le [3], diventa 


dJ,=ar(0)+8% 1-4,c08*9] dr h*do 
dr; = [a R(9) + BKX-%] DE h*d o 
quindi si avranno le tre componenti sugli assi x, y, z 
dJ,=dJ, cost (n—8)=[ar(d) + BEI! cost d] così è È h* do 
dJ,=dJ, sin? (x—8) =[ar(9) + k1-* cos? x sin* 9 mn h*do 


dJ,=dJ={aR(0)+Bki 1 Wdo . 


Si decomponga ora la superficie sferica in n fusi aventi la direzione y 
come diametro comune; l’area dell’elementino di superficie che con- 
tiene il:punto M si può porre uguale a (2 x/.)sinddù, e se n è abba- 
stanza grande e dì} abbastanza piccolo, si può supporre che l’azione 
in O della detta superficie elementare, sia uguale per tutti i diffusori 
che si trovano in quella direzione. 


Quindi le tre componenti della luce diffusa in O da questo ele- 
mentino di superficie do produrranno in O le tre illuminazioni 


dJ'. PRSAAZITÀ r(9) cost d sind Jh dè + De BEX ‘cos'è sind J,h*d89 


n n 


dJ= Z ar(9) sind J,h*dd + SA PEA ‘cos? è sin? 8 Jo h* dd 
n 


n 


dJ,=-< aR(9)sindJ,h'd9 + fki-‘sin9J,h*d9 
n 


n 


Per trovare l’azione di ciascun fuso si può integrare per © varia- 
bile da 0 a x, ottenendo 
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TT TT 


J= d: a Jo 1° far (9) cos? è sin dda Bled Jk Jcost d sinddd 
n n 


./ 


(0) 


IT TT 
Je= Sa ato hefa r(9) sin? dè - 2 hi4J,h" feost 0 sint 9 dd 
n SIE 
IT TT 
TA SLI sin 9d9 + T_pRI 49,10 [sind dò 
n n 
i o o 


eseguita l'integrazione si ha 


Ji= Ta Jh8F,+ E Bh 4h 
n 


n 


n | 
F,= La LkF4 2° RR LR 
lose 


n 


pio spia pe di 
n 


n 


indicando con F,, Fs, ed F3 i tre integrali che contengono la r(3) e 
la R{3). Se si passa ad un altro fuso con una rotazione intorno al- 
l’asse y si avranno analogamente tre componenti delle quali una ri- 
marrà sempre parallela all’asse y, e per questa si ha ovviamente come 
azione di tutti gli n fusi, 


I=nJ;=aJh*F+ 2 aBEi<Lh 


Le altre due componenti muteranno al variare del fuso consi- 
derato ma, data la simmetria sferica, l’effetto risultante di tutta la 
sfera equivale ad un raggio di luce naturale diretto secondo y che 
produce una illuminazione di componenti 


pei a 
2 
Ji eo 


2 


PO Ta 
culti e di i; 
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quindi in O si ha per la luce diffusa da tutta la sfera 
F 
J= aatia Joh* + O Bki Ji l* 
2 5 
J=aF,Jh*+ — edit Sh 


pratPe rpg Saia 


Ma in O arriva anche la luce diretta del sole: perciò si hanno 
in totale le ire componenti 


br i l+a(F,+F)h*+ Papa h* | 


T= | Baf,le4 LIRA [12] 


i 0 14 a (F, + F)ht+ È aBhr +e | 


J.= 


Si deve ora osservare che sia nella J, che nella J, ci sono tre 
termini; il primo rappresenta l’illuminazione prodotta direttamente 
dal sole, il secondo quella prodotta dai diffusori bianchi ed il terzo 
quella prodotta dai diffusori molecolari; ma si è visto dalle [8] e [10] 
che il terzo termine si può trascurare rispetto al primo, mentre il 
secondo non è sempre trascurabile. 

Quindi le tre componenti possono essere date, con buona appros- 
simazione, da 


L= Pi 14a(P+F)h| 
È, 8 —A4 

5=5 )2aP,+ 2 aBki da [13] 
si 


= 


; (140, + FA] 


Per determinare la luce diffusa da un volumetto elementare dV, 
posto in O, basta applicare le formule [3], dalle quali si ottiene, per 
una direzione OS, che forma un angolo # con l’asse delle y ($ si sup- 
| pone come al solito nel piano xy) 


| - dl=—— [aR(9)+8k1-*]JdV [14] 


OS? 
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1 
dJ, = DZ [rg tod J.dV+ 


14 
; [14] 


OS 


+ [or Ch—9+Bki cos? #1—0)|J,dY 

e se si sostituiscono i valori J.. Je J delle [13] nelle [14] e si 
trascurano i termini in %*)-*, si hanno delle espressioni di dJ; e 
dJ,, dalle quali si ottiene la depolarizzazione o (3). Ma a noi interessa 
in modo particolare il valore di ò per le visuali normali ai raggi del 
sole, cioè, ponendo @="7/, e 2F =F,+ F3, ed indicando con l’in- 
dice n le grandezze che si riferiscono a 3="%/, e con l'indice 0 quelle 


che si riferiscono a è. = 0. 


POE > 
2aF,+ — naro 


to \20.F,h° n 5 BE i 
a, dJn __Tn r, 14-20 Fh* L4-2akho OTn 
Sn fipoeb ia 
aP, [15] 


Se si riporta questa relazione nel solito piano g_!—)-‘ si ha una 
curva del tipo 


A 
1_,_1+BA 


Q C+DX-* 


Tale curva taglia l’asse delle! nel punto di ordinata o_!'=A/C 
ed ha un andamento monotono crescente, costante o decrescente con 
\-4 a seconda del valore della sua derivata 


d(0-') _ ,_CB—D 
d(i-4) (CDI? 


a seconda cioè che sia, essendo 4>0, CB= D 


8 
2aF,+ IRIACLO 


il Ti 2aF,h* 1 i I 
ra aa — h*| [16] 
Ra ta14+20Eh n 1+20aF h" 


od anche, 


cioè 


ch - f(r,R) 1 [17] 


Me ta n alia pata ID a an 
J 2 x È = Di d > 
Ul 
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Questa ultima espressione mostra che, comunque fissato il tipo di 
particelle di uno strato, cioè fissata la r(9) e la R(9). e la loro con- 
centrazione, tale strato può dar luogo ‘ad una distribuzione spettrale 
del grado di polarizzazione in direzione normale ai raggi del sole, 
che può essere decrescente con per strati sottili, cioè per h* piccoli, 
può rimanere costanté per un certo valore di h*, cioè per quel valore 
che soddisfa la [17] con il segno di uguaglianza e può essere crescente 
per strati spessi, cioè per A* grandi. 

Infine si possono fare le seguenti osservazioni riguardo al tipo 
di funzione della g: i 

1) per spessori h* molto piccoli e prossimi a zero, la [15] 
diventa 


To 1 
Oa 
ra gegit a 
ak, , 


se si riporta nel solito piano o ‘—)-‘, ha una retta, crescente con)-*, 

analogamente a quello che si aveva nel caso di un volumetto isolato: 

in questo caso quindi la diffusione secondaria può essere trascurata; 
2) per spessori Ah molto elevati si ha invece 


15 F,+4ro BA ei 
S| Risi ar, 


BE ._ 
14-24 
Boa 


r r 
s=— |L4-— 
È tal a 


n 


l'andamento delia o—* risulta indipendente dallo spessore e viene rap- 
presentato da un ramo di iperbole decrescente con} *. 
3) per valori intermedi di h*, si hanno ovviamente rami di 
iperbole compresi tra questi due estremi. 
La formula [15], che è stata così trovata è in buon accordo con 
l'andamento delle osservazioni relativamente alla distribuzione nor- 


male del grado di polarizzazione (curve A, B, C di figg. 1 e 2). 


L’ipotesi da me posta sull’esistenza dei diffusori bianchi, può es- 
sere inoltre rimossa, supponendo che esistano diffusori che presentino 
due coefficienti di diffusione r e KR, che siano funzioni non solo di %, 
ma anche di). Allora la derivata dio! rispetto a 1-4 è una fun- 
zione di ) e quindi comunque fissato il tipo di diffusori, la loro con- 
centrazione e lo spessore del relativo strato, si possono trovare uno o 
più valori di X per i quali si abbia l'annullamento della detta derivata 


ia i DIS TI 3 TR reo SAPREI SITR, RE 


> ‘ 
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e quindi la depolarizzazione potrà presentare uno o più massimi o 
minimi (curve D, E, F di figg. 1 e 2). 

L'andamento di o si complica poi ancora di più, se si considera 
la sovrapposizione di strati di diffusori di diversi tipi. 


Le considerazioni teoriche da me svolte mostrano dunque che la 
distribuzione spettrale della polarizzazione della luce del cielo è do- 
vuta essenzialmente all’azione simultanea dei diffusori molecolari e 
dei diffusori grossi, e viene notevolmente influenzata dal valore dello 


spessore dello strato diffondente. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Aprile 1950. 


RIASSUNTO 


Si studia la distribuzione spettrale della polarizzazione della luce 
diffusa dal cielo, tenendo conto sia dell’azione delle molecole diffon- 
denti, sia dell’azione di grossi centri di diffusione. Si mostra così che 
la depolarizzazione ha un andamento monotono crescente, costante, 0 
decrescente con la lunghezza d’onda }, a seconda dello spessore dello 


strato diffondente. 
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PENETRAZIONE DELLE RADIAZIONI LUMINOSE 
NEL GHIACCIO E NELLA NEVE 


SiLvio POLLI 


1. Generalità. — Il problema ha assunto recentemente notevole 
importanza per la necessità, sentita specialmente dagli idrobiologi, di 
conoscere l’ambiente luminoso nell’acqua di un lago sotto la copertura 
invernale di ghiaccio e neve. La sua soluzione richiede pertanto la 
determinazione dei corrispondenti coefficienti di estinzione, distinti per 
gruppi di radiazioni. Per l’acqua tali ricerche sono state in parte già 
eseguite e in parte in corso di esecuzione. 

I pochi lavori sull'argomento riguardano misure eseguite con ter- 
mometri, coppie termoelettriche, calorimetri e pireliometri, e pertanto 
si riferiscono alle radiazioni essenzialmente calorifiche. Sono quelli 
dell’Idum (1936), di Hand e Lundquist (1942) e di Gerdel (1944 e 
1947). Questo, nel suo ultimo lavoro, determinò, mediante un pirelio- 
metro a termocoppie di rame e costantana, i rapporti e i coefficienti 
di estinzione in funzione della densità della neve, e mise in evidenza 
come l’aumento di questa diminuisca il valore del coefficiente. Misure 
selettive per le radiazioni puramente luminose non risultano ancora 
eseguite. 


2. Strumenti. — Si usò la seguente apparecchiatura fotometrica. 
Una cellula fotoelettrica a strato di sbarramento al ferro-selenio (Pho- 
tronic Cell Weston, mod. 594, Newark, N.J., U.S.A.), posta in un ci- 
lindro chiuso da una lastra piana di vetro, è collegata mediante un 
sistema di resistenze, con un galvanometro Kipp & Zonen di Moll, 
tipo « Micro A-23 ». Lo strumento ha una sensibilità massima di 
6,2.10-*ampère per 1 mm di scala posta a 50 cm, un periodo di 0,2 
secondi e una resistenza interna di 13 ohm. È accoppiato con resistenze 
in serie e in derivazione in modo che quella del circuito cellula-gal- 
vanometro rimanga quasi costante sui 300 ohm quando si adoperano 
i vari shunt per variare la sensibilità dello strumento. 

Per mantenersi nei limiti di proporzionalità fra illuminazione 
della cellula e corrente elettrica sono stati adoperati, per illumina- 
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zioni intense, come quelle solari dirette, vetri bianchi e vetri neutri 


della Casa Zeiss di Jena. 


3. Procedimento pratico. — Messa la fotocellula orizzontale ed 
esposta alla luce, si regolavano le resistenze ed i vetri neutri in modo 
da spostare l’indice luminoso del galvanometro verso il fondo della 
scala e si eseguiva la lettura. Sovrapposto alla cellula il blocco di 
ghiaccio si leggeva il nuovo spostamento. L'operazione si ripeteva tre 
volte cambiando ogni volta la posizione del ghiaccio. Le tre letture 
differivano di pochissimo fra di loro, le variazioni erano inferiori 
all’1%. Come misura effettiva si prendeva la media delle tre. Lo stesso 
procedimento veniva seguito per ogni filtro colorato che si sovrap- 
poneva alla fotocellula. 

Per la neve si operava in modo analogo usando un blocco tagliato 
dal manto nevoso. Lo spessore degli strati era misurato con molta 
cura, Ja larghezza e la lunghezza erano di dimensioni sufficienti per 
avere una diffusione laterale esclusivamente dovuta al mezzo esami- 
nato. Si operò fra il ghiaccio e la neve, in riva al lago, nelle condi- 
zioni del tutto naturali. 


4. Procedimento teorico. — La relazione 


I=1g alli 
(Io = intensità dei raggi penetranti nel mezzo, ] = intensità degli stes- 
si dopo un percorso z, ) = costante caratteristica dei raggi e del mezzo 
considerati) presuppone raggi monocromatici e penetranti vertical. 
mente nello strato di ghiaccio o neve. In pratica né le radiazioni sono 
monocromatiche né i raggi perpendicolari alla superficie. Adoperando 
però filtri selezionatori è possibile operare in campi spettrali limitati 
e avvicinarsi così al caso teorico. 
Per correggere gli effetti dell’obliquità dei raggi occorre deter- 
minare l’angolo r che i raggi rifratti nel mezzo fanno con la verticale 


e introdurre questo valore nella formula precedente, che diviene: 


—Yz Secr 


= *e 
da cui, usando i logaritmi decimali, si ottiene per y la formula: 
y=2,30 (log L—-log I) cos r/z. 


Mediante questa formula si calcolarono i coefficienti di estinzione 
presentati in questo lavoro. Lo spessore dello strato è misurato in m; 
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per il calcolo dell'angolo r dei raggi rifratti si usarono le effemeridi 
astronomiche e il coefficiente medio di rifrazione del ghiaccio a 0° 
(1,31) che si applicò pure, per uniformità, alla neve, per quanto possa 
avere senso il significato di rifrazione nella neve. 

Per rimanere nel campo di validità della formula si operò con 
sole libero e alla massima altezza, eseguendo le misure dalle ore 10,30 
alle 13,30. L'intervallo di tempo fra le serie di lettura di una stessa 
operazione risulta di qualche frazione di minuto. L'intensità luminosa 
praticamente non varia. Per i valori Io e I si ottengono in queste con- 
dizioni misure molto precise. 

Data la non perfetta omogeneità del mezzo furono usati più bloc- 
chi distinti ma dello stesso tipo di ghiaccio o neve. Nel calcolo dei 
coefficienti si considerarono i valori medi. ue 

I vetri filtri adoperati sono quelli della Jenaer Glaswerke Schott 
& Gen, e precisamente: 

UG 2, violetto estremo a parte dell’ultravioletto; 

BG 12, azzurro, trasparente per l’ultravioletto, non trasparente 
per il rosso e l’ultrarosso; 

VG 2, verde, trasparente dall’azzurro al rosso iniziale; 

RG 1, rosso chiaro, estingue le radiazioni con lunghezza d’onda 
inferiore a 590 mu; 

RG 8, rosso molto scuro, estingue i raggi con lunghezza infe- 
riore a 670 mu. 4 

Lo spessore dei vetri-filtri è di 2 mm, tranne VUG 2 che ne ha 


lmm. 


5. Le condizioni ambientali del momento. — Le misure per il 
ghiaccio furono eseguite al lago di Levico (Trento) il giorno 20 feb- 
braio 1950 dalle ore 12 alle 12,30. Il cielo era coperto da leggeri e 
uniformi alto-strati, l'ombra prodotta dagli oggetti risultava legger- 
mente debole. La temperatura dell’aria, misurata con lo psicrometro 
Assmann, era di 9,0 °C per il termometro asciutto e di 5,9 °C per 
quello a bulbo umido, l'umidità corrispondente risulta del 58%. 

La temperatura dell’acqua sotto la copertura di ghiaccio risultò 
di 6,2 °C; a 1 m di profondità era di 5,6 °C; a 5 m di 4,8 °C e tale 
si misurò pure al fondo (8 m). 

Lo strato di ghiaccio copriva tutto il lago, con uno spessore di 
circa 8-10 cm, ed era in fase di sgelo. La parte inferiore, in contatto 
con l’acqua, per circa 4 cm, era di ghiaccio compatto, cristallino e 
trasparente, quella superiore era costituita invece di ghiaccio bolloso. 
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Le bollicine erano più numerose e grosse verso la superficie, e aveva- 
no spessori medi di 2-3 mm, massimi di 5-6 mm. Un qualsiasi oggetto 
posto nell'acqua immediatamente sotto il ghiaccio risultava visibile 
in ogni suo particolare e colore. Buona dunque era la trasparenza 
complessiva. 

I blocchi di ghiaccio esaminati sono stati prelevati a 20 m dalla 
riva. Avevano spessori di 9 cm, erano larghi e lunghi cm 30, la loro 
temperatura era di 0 °C. 

Le misure per la neve furono eseguite alla riva del lago di Cal- 
donazzo (Trento) il giorno 22 dicembre 1949, dalle ore 13 alle 14. 
Il cielo era coperto da leggeri e uniformi alto-strati. L'ombra prodotta 
dagli oggetti risultava leggermente debole. Tutta la zona era coperta 
da 15-20 cm di neve caduta 10 giorni prima. Essa si presentava come 
neve normale, asciutta, abbastanza soffice e farinosa. Dallo strato su- 
perficiale furono tagliati blocchi dello spessore di 8 cm, larghi e Iun- 
ghi 25 cm, la loro temperatura era di qualche decimo di grado sotto 
lo zero. Quella dell’aria, misurata con lo psicrometro Assmann a 1,9 
m sul suolo, era di 3,8 °C per il termometro asciutto e di 2,8 °C per 
quello a bulbo bagnato, l'umidità era dell'’85%. L'aria era calma, nel 
mattino si è avuto un leggero vento da ESE. 


6. I coefficienti di estinzione per il ghiaccio. — Presentiamo i va- 
lori dei coefficienti y corrispondenti ai gruppi di radiazioni e alle 
condizioni già indicate. 


Coefficienti di estinzione (1/m) per il ghiaccio. 


bianco violetto azzurro verde rosso ch, rosso sc. 
— UG 2 BC 12 VG 2 RG 1 RG 2 
1,52 4,63 2,28 1,25 SUO 4 88 


) pi ì 


Notevole risulta l’azione selettiva del ghiaccio sulla penetrazione 
dei singoli gruppi di radiazioni. L’assorbimento è minimo per i co- 
lori verdi, quasi doppio per gli azzurri, triplo per i rossi e poco meno 
che quadruplo per i violetti e i rossi scuri. 

Confrontando questi valori con quelli corrispondenti all’acqua del- 
lo stesso lago risulta che essi sono, come ordine di grandezza, circa 
10 volte maggiori. I rapporti fra i y delle radiazioni considerate sono 
circa gli stessi nei due mezzi, ciò vale a dire che l’azione selettiva 
del ghiaccio differisce poco da quella dell’acqua. 


PENETRAZIONE DELLE RADIAZIONI LUMINOSE NEL GHIACCIO E NELLA NEVE 375 


Rapporti I,/I, determinati con i coefficienti precedenti 


A —yYz 
mediante la formula I,=I; e Ù 
profond. | bianco violetto azzurro verde ‘rosso ch. rosso se. 
em. —. | yue2 BC12. | VG? RG 1 RG 8 
0 100,0 »| , 100,0 1000 | 1000 100,0 100,0 
2 97,5 912 955 975 99 8 9077 
5 94/0 793 892 940 830 7873 
10 88,2 63,0 79,6 88,3 68,9 61,4 
20 77,8 39,7 63 4 77,8 47,4 37,7 
50 939 9:9 32,0 SELE) 15,5 8,7 
100 28/6. 0,98 102 28 6 24 0 76 
200 8,2 0,01 DO 82 0,06 0,006 


Uno strato di ghiaccio di 10 cm (quello del lago era di 9 cm) 
lascia passare quasi il 90% delle radiazioni verdi, il 60% delle vio- 
lette e rosso scure. Uno spessore di 1 m riduce le prime al 30% e 
le seconde ali’1%. Dopo 2 m prevalgono le verdi (8%) e le azzurre 
(1%); le altre sono praticamente smorzate. È noto infatti come forti 
spessori di ghiaccio assumano, per trasparenza, colorazioni verdi e 


verdi-azzurre. 


7.I coefficienti di estinzione della neve. — Volendo estendere il 
significato di coefficiente di estinzione anche al caso della neve, per 
quanto in tale mezzo la propagazione delle radiazioni puramente lu- 
minose sia più complessa, presentiamo anche per essa i coefficienti Y. 
Essi rispecchiano le condizioni del momento dello strato esaminato 
e sono perciò strettamente legati ad esse, e questo occorre tenere pre- 


sente nel loro esame. 


Coefficienti di estinzione (1/m) per la neve. 


bianco violetto azzurro verde rosso ch. rosso SC. 
_ UG 2 BG 12 VG 2 RG 1 RG 2 
20,7 32,9 31,4 30,4 29,5 297 


Confrontando questi coefficienti con quelli del ghiaccio e dell’ac- 
qua si possono fare le seguenti osservazioni: 
a) essi risultano circa 10 volte maggiori di quelli del ghiaccio 
e 100 volte maggiori di quelli dell’acqua dello stesso lago; 
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b) sono molto meno differenziati di quelli del ghiaccio e del- 
l’acqua, l’azione selettiva della neve sulla penetrazione delle radia- 
zioni appare dunque molto debole; 

c) nella neve, l'estinzione maggiore si ha per le radiazioni vio- 
lette e azzurre, minore per le rosse e verdi; nel ghiaccio e nell’acqua 
l'estinzione è massima per le radiazioni rosse e violette, minima per 
le verdi. i 


Con i coefficienti della tabellina e applicando la formula /,=1 
== 5 È 7 LS > sa ex 
e sì ottengono i seguenti rapporti percentuali fra l'intensità della 


radiazione incidente e quella alla profondità 2. 


Rapporti percentuali I,/I, per la neve. 


profond. | bianco violetto azzurro verde | rosso ch. rosso sc. 
em. — UG 2 BG 12 i, VER RG 1 RG 8 
0 100,0 100,0 100,0 1000 | 1000 100,0 
2 66,1 51,8 53 4 54,5 55,5 552 
5 3570 19.3 20,8 21,9 22,9 22%, 
10 12,6 SÙ 43 4,8 5.2 5,1 

20 16 0.14 0,19 023 0 28 0,26 

50 0.003 0,00001 0,00002 0,00003 0,00004 0,00004 


Uno strato di 5 cm di neve estingue quasi l'’80% delle radiazioni. 
A 20 cm di profondità l’intensità è ridotta all'’1%. Uno strato di 50 
cm di neve assorbe praticamente tutte le radiazioni luminose. 


Trieste —- Istituto Talassografico — Maggio 1950 (*). 


RIASSUNTO 


Si determinano i coefficienti di estinzione e i rapporti fra le in- 
tensità di illuminazione, delle radiazioni luminose nel ghiaccio e nella 
neve in condizioni naturali. Essi sono selezionati per gruppi di radiu- 
zioni corrispondenti ai colori violetto, azzurro, verde, rosso chiaro e 
rosso scuro. Per il ghiaccio e per la neve risultano circa 10 volte e 100 
volte maggiori di quelli dell’acqua. 


(*) Lavoro eseguito con i contributi del Centro di Studi Talassografici e del 
Centro di Studi Alpini del C.N.R. 
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SULLA RAPPRESENTAZIONE IN SUPERFICIE DELLA 
NATURA DINAMICA DI UNA SCOSSA CON IPOCENTRO 
PROFONDO 


_ Domenico Di FiLipPo 


1. — Nella nota sulla rappresentazione in superficie della natura 
dinamica di una scossa, si è esposto un metodo per la determinazione 
dei piani nodali e delle linee limitanti le aree di rarefazioni e com- 
pressioni, nel caso di terremoti lontani e superficiali. 

Prima di estendere il metodo ai terremoti ad ipocentro profondo, 
si richiamano delle nozioni generali sopra i raggi sismici. 

La conoscenza della traiettoria secondo cui si propaga l’energia 
sismica nell’interno della Terra ha molto interesse per le ricerche 
sulle caratteristiche elastiche e di densità della Terra. 

Se la Terra fosse omogenea isotropa, i raggi sismici sarebbero 
delle linee rette, ma dato che le caratteristiche variano colla profon- 
dità, ne segue quindi che i raggi sismici hanno un andamento curvo. 

Si è a conoscenza, in seguito all’osservazione, che la velocità di 
propagazione cresce al crescere della profondità (fig. 1), in quanto 0, 
coefficiente di Poisson, varia pochissimo, mentre E, modulo di Young 
(il quale può assumere i valori più disparati), cresce, con la profon- 


dità, molto più rapidamente della densità. 


L’aumento della ve- 14 Ne 
locità con la profondi- 
tà, porta di conseguen- ‘ 
za che la traiettoria 


iz 


curva seguita dai raggi 8 


a pae 
sismici ha la concavità 6 | | | 
0 1000 2000 5000 4000 5000 — 6000h fm 


rivolta verso la super- 

ficie della Terra. Se si Fig. 1 

considera la Terra co- 

stituita da infiniti strati concentrici di piccolo spessore, omogenei, la 

traiettoria del raggio sismico è data dall’inviluppo della spezzata costi- 

tuita dai tratti rettilinei relativi ai singoli strati supposti infinitesimi. 
Siano 4, Ai, A», i punti di intersezione del raggio sismico con 


i tene MLA TI AV IRONIA Pao ( 
: PI dl 4 4 


Pa a A FIR 
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le superfici di separazione dei vari strati, u e u1, i reciproci delle ve- 
locità v e vi relative a due strati (fig. DI i, e, gli angoli interessanti 
le rifrazioni e % l'angolo al centro 
corrispondente allo spostamento. 
Per la seconda legge di Cartesio 


si può scrivere 
usene=u, sen i 


dando ad u ed‘i incrementi infinite- 
simi e poiché i= e+A%$ si ha 


u sen li—A9)=(u+Au) sen (+ Ai) 


Sviluppando e limitandosi a in- 


0) finitesimi del primo ordine, si ottiene 
Fig. 2 
senidu+ucosidi+ucosidè=0; 
e poiché 
rcosidè=diseni, 
si ha 


| dr 
d (usen î)+u — sen i=0, 
r 
da cui in definitiva si ottiene la proprietà fondamentale del raggio 
sismico 
d(urseni)=0 [1] 

Se con rn, V,, in ed ro, Vo, to si indicano la distanze dal centro 
della Terra, la velocità e gli angoli che la tangente al raggio sismico 
forma col raggio della Terra, rispettivamente all’ipocentro ed al punto 
di emergenza in superficie, per la [1] 


Tr, Sen In r, sen Lo 


= 2 
Vi bs [2] 
Ponendo v,= a e tenendo conto della relazione di Benndorf 
L 
È | a 
senà = —- si ricava dalla [2] 
Un 
| Tutta 
Seli = Me Da 5) 
DE [3] 
Tn —— 


RR RO RA AS RT n 
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relazione che permette di calcolare, nota la profondità ipocentrale h, 
l’angolo i all’ipocentro di un raggio sismico che perviene ad un punto 
della Terra posto alla distanza epicentrale A, 


, 


2. — Nel caso-di terremoti di frattura si hanno due piani per 
l'ipocentro, di cui uno di frattura parallelo alle forze attive all’ipo- 
centro, l’altro detto, secondario perpendicolare al primo. Questi due 
piani dividono la Terra in 4 parti, di cui due trasmettono dilatazioni 
e due compressioni. 

In generale, il piano della coppia di forze all’ipocentro non è oriz- 
zontale e di conseguenza i due piani non risultano verticali; allora 
a causa della curvatura del raggio sismico un Osservatorio posto in 
un settore può ricevere un impulso di segno contrario partito dal- 
l’'ipocentro da un altro settore. 


Si considerino una sezione meridiana della Terra e una sezione 
della sfera interna passante per l’ipocentro I; siano È l'epicentro ed IS 
il raggio sismico. 

Se la sfera interna si considera omogenea, il raggio risulta retti- 
lineo e in corrispondenza di /S si ha il raggio /S; (fig. 3). Con questa 
considerazione, ad ogni posizione S della Terra corrisponde una po- 
sizione S; della sfera interna e si elimina l'inconveniente dovuto alla 
curvatura del raggio sismico. 

D'altra parte nota la distanza epicentrale A, di S si può deter- 
minare l’arco distanza IS; sulla sfera ridotta. 

Difatti, noto A, per mezzo della [3] si determina l’angolo i al- 
l’ipocentro, del raggio sismico corrispondente e quindi la misura del- 
l’arco IS, in gradi, dato che questo è l'arco su cui insiste l'angolo al 
centro corrispondente all’angolo alla circonzerenza (90-21). 

Così di ogni osservatorio posto ad una data distanza, nota la pro- 
fondità ipocentrale ’, che risulta avere l'angolo i del raggio sismico 
all’ipocentro minore di 90°, si può determinare la corrispondente po- 
sizione, determinata dal raggio sismico rettilineo sulla sfera per l’ipo- 
centro. . 

Per le stazioni sismiche poste a distanze epicentrali superiori ad 
un certo valore, che varia con la profondità ipocentrale, si può con- 


siderare il raggio opposto, tenendo conto della variazione del segno 


dell'impulso iniziale. 
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Gli azimut dei vari osservatori trasportati non cambiano e per- 
tanto sulla sfera di raggio rn ogni posizione è ben determinata. 

Con la proiezione stereografica polare si può proiettare questa 
sfera, ponendo l’ipocentro come centro di proiezione e di figura. Se 
le stazioni trasportate, di cui si conosce la natura del primo impulso, 
sono ben distribuite intorno all’ipocentro, nel caso di terremoti di 
frattura si possono individuare due cerchi per l’ipocentro perpendi- 


Fig. 3 Fig. 4 


‘ colari tra loro e separanti le quattro zone di dilatazioni e compres- 
sioni, in maniera che in zone opposte risultino impulsi della stessa 
natura. 

I cerchi sono proiezioni delle intersezioni della superficie della 
sfera, ridotta con i due piani nodali (fig. 4). 

Per l'orientamento dei due piani è necessario rilevare la posizio- 
ne dei centri (azimut e distanza radiale) e i diametri. Con le misure 
dei diametri, riportate sulla retta equatoriale di una sezione meridiana 
della sfera ridotta col metodo dato da Byerly, si deduce l’inclinazione 
dei due piani rispetto al raggio per l’ipocentro. 

Per individuare quale dei due piani è di frattura, è necessario 
ricorrere alle conoscenze geologiche della zona o fare riferimento a 
fatti precedentemente accertati. 


Per determinare le intersezioni della retta comune ai due piani 


x 


con la superficie terrestre è necessario prima rilevare, sulla proiezione 
della sfera ridotta, l’azimut e la distanza radiale dell’altro punto di 


SULLA RAPPRESENTAZIONE IN SUPERFICIE DELLA NATURA DINAMICA ECC, 383. 


intersezione dei due cerchi; poi con lo stesso metodo usato per i piani 


si può ottenere l’inclinazione della retta rispetto al raggio per l’ipo- 


centro. 


L'azimut, rispetto all’ipocentro, del secondo punto di intersezione 
E dr, dei due cerchi in proiezione corri- 

P a : i 
\ sponde. all’azimut di uno dei due 
punti rispetto all’epicentro, mentre 
l’altro punto sulla superficie della 


Terra ha un azimut che differisce dal 


primo di 180°. i 
Le distanze epicentrali si posso- 
no determinare considerando le. se- 
N zioni meridiane della Terra e della 
kK sfera ridotta (fig. 5) e, al solito, E 
ed I siano rispettivamente l’epicentro 
e l’ipocentro e la retta PK l’interse- 


Fig. 5 zione dei due piani facente l’angolo 


y con il raggio terrestre per /. 


Per il teorema dei seni si ha 


sen OPI = 


LI y : [4] 
To 


€ quindi 
PUE = Y— OPI ì [5] 
analogamente 


k7K = 180 — (y+1KO) 


relazioni che danno in gradi rispettivamente le distanze epicentrali 


di P e di K. 


3. — Stabiliti così tutti gli elementi dei due piani e della loro 
intersezione, si possono, considerando le traiettorie normali dei raggi 
sismici, determinare per punti le curve limitanti le quattro zone della 
| Terra. 

Per ottenere ciò, basta determinare per i vari azimut rispetto al- 
Vepicentro le distanze epicentrali a cui pervengono i raggi sismici 


uscenti dall’ipocentro, tangenti ai piani trovati. 


ne 


TRO 


si Arie e nti + 
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Se 8 è l'angolo di inclinazione di uno dei piani, per l’azimut 
l'angolo i è dato dalla relazione 


tang } 


tangi= A 
cos w 


Noto i, per mezzo della [3] si può determinare la distanza epi- 
centrale corrispondente ò. Per ragioni di simmetria, è conveniente 
porre y = 0 in corrispondenza dell’azimut trovato per il centro del 
cerchio proiezione relativo e dare a y valori compresi tra 0° e 180°. 

L’epicentro è un punto dell’arco PK e generalmente interno al 
cappio determinato dalle due curve, la cui posizione relativa dipende 
dalla profondità ipocentrale e dalla inclinazione della coppia attiva 
all’ipocentro, rispetto al raggio terrestre per esso. 


Se il piano di frattura è inclinato di 45° e la retta comune col 
piano secondario risulta perpendicolare al raggio terrestre nell’ipo- 
centro, l’ipocentro assumerà la posizione centrale del cappio delle due 
curve che risultano uguali, caso questo considerato da Koning. 

Se l'angolo } di inclinazione dei piani risulta inferiore ad un 
certo valore, la curva limite nella parte più lontana è determinata 
dai raggi che pervengono alla superficie dopo aver attraversato il 
nucleo. 


Questo angolo limite che varia con la profondità ipocentrale, si 
può determinare applicando la relazione fondamentale dei raggi si- 


smici all’ipocentro e nel punto di tangenza del raggio col nucleo e: 
tenendo conto che i, = 90° si ha 


To Vi 
Th DE, 


sen i, = 


Se = in la curva è determinata tenendo conto delle velocità 
apparenti in superficie delle sole P, e per B<inla parte della curva, 
più lontana dall’epicentro, si costruisce tenendo conto delle velocità ap- 
parenti in superficie delle onde P;'. In questo caso, tra i due rami della 
curva rimane una zona indeterminata corrispondente alla zona d’ombra. 

Stabiliti gli azimut e le distanze epicentrali dei punti delle due 
curve limiti per la rappresentazione è conveniente usare un reticolo 


della proiezione stereografica polare con il polo, posto in un punto 
dell'equatore. 


Cai ai a sti di i cà: utt di 


x VALI N "i 
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La scelta del centro di proiezione può essere consigliata dalla 
posizione dell’epicentro. 

Disegnate le curve, si possono rilevare le coordinate geografiche 
di alcuni punti e riportarli su un planisfero per porre le zone deli- 
mitate in confronto con i dati sperimentali rilevati in ogni osser- 
vatorio. ni 

Può essere anche utile rappresentare sia lé curve come la zona 
interessata sulla superficie terrestre con la stessa proiezione stereo- 
grafica; in questo caso il confronto è diretto. 


4. — Si è fatta un’applicazione del metodo al terremoto profondo 
del basso Tirreno del 16 marzo 1941, già studiato dallo scrivente con 
il solito metodo, ottenendo una distribuzione caratteristica dei terre- 
moti di frattura, riportata nella fig. 6. Risulta chiaramente che una 
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Fig. 6 
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certezza e non passa per l’epicentro. 


p- =" 382019N 
esa ir? 
t, = 160 351 1352 
h=85 km. 


h=100km. 


0 20 40 60% == 3g 


Fig. 7 


delle rette nodali è perfettamente determinata, mentre la seconda 
che non risulta perpendicolare alla prima, presenta un angolo di in- 


Gli elementi epicentrali, la profondità ipocentrale ed il tempo 
origine di questo terremoto, calcolati a suo tempo, sono: 


Nella tabella I sono elencate le stazioni sismiche con i relativi 
impulsi iniziali, rilevati da sismogrammi originali, gli azimut riferiti 
all’epicentro e le distanze epicentrali calcolate. I valori degli an- 


goli i, formati dai rag- 
gi sismici all’ipocentro 
corrispondenti alle di- 
stanze epicentrali de- 
gli osservatori conside- 
rati, sono stati presi 
dai valori dati da Ko- 
ning per h =100 km 
(fig. 7) ottenuti dalla 
[3] ponendo ro = 6366 
km, ri = 6266 km; 
V,=8 km/sec e dan- 
do a V,, valori dedotti 
dalla linea media del 
grafico riportato in 
fig. 8. Le stazioni con 
distanza epicentrale 
minore di 6°,5 non so- 
no state usate, perché 
i relativi raggi sismici 
non tagliano la sfera 
ridotta. 


Il doppio dei valori complementari di i corrispondenti alle di- 
stanze ipocentrali À, in gradi, sono riportati nell’ultima colonna del- 


la tabella I. 
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Nella fig. 9 è rappresentata la proiezione stereografica polare 
della sfera ridotta con l’ipocentro come centro di proiezione, dove 
tutte le stazioni sono segnate con il numero d’ordine della tabella I 
e le dilatazioni e le compressioni rappresentate con frecce rivolte verso 


, 


l’ipocentro o in senso contrario. i 
Uno dei cerchi è stato tracciato facilmente: esso si riduce ad una 
V. km 5 1A 

La 5 

ec h=100km. 


0 e o 6 ES 
0 50 100 La 
Fig. 8 
retta, dovendo separare le stazioni di Uccle (23) — compressione — 
e Neuchatel (13) — dilatazione — con una differenza di azimut di 


solo 0°, 78 e passare per l’ipocentro. Per l’altro cerchio si è fatto cen- 
tro su di un punto della retta trovata, in modo da tracciarlo passante 
per l’ipocentro e tale da risultare più vicino a Bucarest (19) — com- 
pressione — lasciandola però dalla parte esterna. 

_ Gli elementi dei centri dei cerchi trovati, sono risultati per ‘il 
primo un azimut N 67°45’ E e distanza radiale infinita, mentre per 
il secondo azimut N 22°15’ W con una distanza radiale di 0,82. L’an- 
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golo di inclinazione del secondo piano, determinato con il metodo gra- 
fico di Byerly fig. 10, è risultato f = 31°. 

La zona epicentrale presenta particolare interesse geologico per- 
ché posta nelle vicinanze immediate di zone vulcaniche. La direzione 
del canale di Sicilia, sorto dal crollo di un ponte terrestre collegante 
la Sicilia all'Africa, e la direzione delle montagne della zona fanno 


an 


Fig. 9 


desumere che il piano di frattura presumibilmente corrisponde al 2° 
cerchio con direzione N 67°45’ E e una inclinazione di 31°. 

Per quanto riguarda la dinamica tettonica della zona, è ancora 
da osservare la probabile esistenza di una superficie inclinata sulla 
quale si distribuiscono gli ipocentri, che, da piccole profondità presso 
le coste della Sicilia, raggiungono profondità di alcune centinaia di 
km a Nord delle isole Lipari. 

In questo caso, date che uno dei piani è verticale, la retta comu- 
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TABELLA I 
N E A a SE 

N o î Imp. 

c sservatori inieiali ‘+ ho do Ajo 
> Pepi". fs 20,277 222°,93 a 

2 Napoli «—. e#@a de 2,910 33,55 = 

3 Polistena i RM: sl 2,105 86 ,26 _ 

4 Roma SE DE 3,478 a 4,41 = 

9 Prato (00 ee. a 5,500 352,28 PA 

6 Padova, Ma, - 6,964 . 358,51 4,°60 
L Marsiglia . . . . EE 7,025 315 ,66 5, 30 
8 Treviso 3 _ 7,228 0,33 7,30 
9 Trieste "fc: RO —_ (ORIO 8,98 8,10 
10 Moncalieri . . . SÈ 7,342 334,71 8, 40 
1l Coira! (is a |. 3 8,623. 346 ,55 17, 48 
12 Zurigo IA d.. - 9,298 344,98 22, 00 
13 Neuchatel 0°. + 9,357 337 ,80 22, 40 
14 Basilea >. AG *. = 9,682 341,47 24, 52 
15 Mato Cio i 9,715 357 ,96 24, 72 
16 Clermont, . . . . + 9,986 320,20 26, 60 
17 Wiendg!" «gd. = 10,278 16 ,01 28, 20 
18 Budapest È ni ti x certa 10 3365 26 3,76 29, 12 
19 Bucarest VIS sir 12,038 55,79 37, 70 
20 e - 12,504 358,43 40, 00 
21 RT a DICI + 12,584 281 ‘37 40, 40 
22 cia e. 13,195 351,37 43, 46 
23 Dali È — 13,522 338,58 45,10 
24 Dago 23) 14,491 342,74 49, 96 
25 (SCIE Lap _ 17,245 0,62 63, 00 


ne ha la stessa inclinazione del piano di frattura cioè 31° e pertanto 
dalle (4) e (5) si hanno per i punti di intersezione P_e K con la su- 
perficie della Terra rispettivamente, le distanze epicentrali 0°,54 e 
118°,54 e gli azimut N 22°15” W e N 157°45 E. 
La curva limite I 

determinata dai punti 
di emergenza dei rag- 
gi sismici uscenti dal- 
l’ipocentro tangente al 
piano verticale è data 


dalla proiezione del 
cerchio massimo cor- 
rispondente all’azimut 
N 22°15’ W. Per il pia- 
no di frattura, inclina- 
to di 31°, calcolati gli 
angoli i e le distanze 
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Bi:813 TapeLLA II 
—————6#_6_______________ ___—_____ yi... 44. E E) 
d i D) d Ti 
0° 31°00/0077 D'pro 0,6616.. 0,6985 
10 31 23 19 54:60. 0,6522 0 6787 
20 ‘3235 44 50 ,8 0,6248 0,6181 
30 3445 12 43,8 0,5830 0,5152 
40 38 06 34 36 12 0,5483 0,4134 
50 43 04 08 2103 0,5186 0,3037 
60 50 1405 215 09047 0,2361 
70 60 21 03 s 16,4 0,4954 0,1786 
80 352400 10,9 0,4884 0,1179 
90 90 00 00 6 ;5 0,4849 0.0701 
100 106 07 10 4,9 0,4841° 0.0527 
110 119 38.57 3,6 0,4836 0,0387 
120 129 45 55 24 0,4833 0,0258 
130 136 55 52 1,8 0,4831 0,0194 
140 141 53 26 2 0,4831 0,0129 
150 145 14.48 1,0 0,4830. 0,0108 
160 147 2416 0,8 0,4830 0,0086 
170 149 00 00 0,6 0,4830 0,0065 
0,5 0,4830 0,0054 


180 148 36 41 


ò dei punti di emergenza dei raggi uscenti dall’ipocentro e tangenti 
al piano per gli azimut w tra 0° e 180°, di 10° in 10°, sono risultati 
i valori riportati nella tabella IL 

Scelta come rappresentazione grafica la proiezione stereografica, 
col Polo Nord come centro di figura e di proiezione, l'epicentro ri- 
sulta posto ad un arco distanza E — 51°33'41” — colatitudine — e ad 
un azimut a = 12°0733” — longitudine —, i valori delle d ed r cal- 
colati per tutti i yw considerati sono riportati nella stessa tabella II. 

1 punti d’incontro dei cerchi proiezioni dei meridiani epicentrali 
corrispondenti ai con i relativi cerchi proiezioni dei cerchi di di- 
stanze epicentrali ò calcolate per la curva limite hanno determinata 
la curva rispetto al piano di frattura. 

Le due curve ottenute, sovrapposte ad una ‘carta geografica ri- 
prodotta con la stessa proiezione, mostrano chiaramente le 4 zone 
di dilatazione e compressione e le frecce ‘relative «alle osservazioni. ri- 
levate dei primi impulsi in ogni stazione confermano la suddivisione 
trovata (fig. 11). 

Le stazioni di Tunisi (1) Napoli (2) Roma (4) Prato (5) — dila- 
tazione — e Polistena (3) — compressione — non adoperate nella 
determinazione delle curve cadono nelle zone corrispondenti. La coin- 
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cidenza della deduzione teorica con i rilievi sperimentali, mostra 
chiaramente la bontà del metodo, che permette così di estendere l’e- 
same delia natura della scossa all’ipocentro e la determinazione sulla 
superficie terrestre delle relative zone di rarefazione e compressione, 
per terremoti profondi e lontani. : 


. Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Luglio 1950. 
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RIASSUNTO 


Si estende ai terremoti di frattura profondi e lontani, un metodo 
che permette di determinare i piani nodali e la loro inclinazione ri- 
spetto al raggio terrestre per l’ipocentro dalla conoscenza della natura 
dei primi impulsi in un certo numero di stazioni opportunamente di- 
stribuite intorno all’epicentro ed inoltre permette di determinare ie 
curve limitanti sulla superficie della Terra le quattro zone di dilata- 
zione e compressione. Il metodo è stato applicato con buoni risultati 
al terremoto profondo del basso Tirreno del 16 marzo 1941, determi- 
nandone il presunto piano di frattura, azimut N 67° 45’ E inclinazione 
di 31° rispetto al raggio terrestre per l’ipocentro. Sono state poi trac- 
ciate le curve limiti ed è stata notata inoltre la probabile esistenza 
nella zona di una superficie degli epicentri poco profonda che, dalle 
coste Nord della Sicilia, raggiunge profondità di centinaia di chilo- 
metri a Nord delle isole Lipari. 
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SUL REGIME PLUVIOMETRICO DI FIRENZE (1832-1949) 


REGINALDO CIANFERONI 


L’Osservatorio meteorologico del Museo dell’Università di Firen- 
ze (*) possiede una serie ininterrotta di osservazioni della quantità e 
della frequenza delle precipitazioni dal 1832 ad oggi. L'intensità della 
pioggia è, invece, registrata da tempo relativamente recente. In questa 
nota terremo conto solo degli elementi dei quali si possiedono i va- 
lori completi per l’intero periodo. Avvertiamo, però, che i dati degli 
anni 1867, 1868, 1869, 1870, 1871, 1872, 1873 e 1933, 1934, 1935, 1936 
sono quelli raccolti dall’Osservatorio Ximeniano (posto nella stessa 
città di Firenze a circa 1200 metri di distanza), perché, in quegli anni, 
gli strumenti di raccolta di detto Osservatorio non poterono funzio- 
nare in modo sicuramente attendibile. 

Le medie che verranno fornite nel corso di questa nota, qualche 
volta, si discostano da quelle calcolate e rese note nell’« Annuario del 
R. Osservatorio del Museo in Firenze (1911)» per cura dell’allora 
direttore Antonino Lo Surdo. Ciò è dovuto alla circostanza sopra ac- 
cennata e al periodo più lungo di osservazioni ora possedute. 

La pioggia e la neve cadute sono raccolte in un unico dato: la 
neve è registrata in mm secondo la quantità di acqua proveniente 
dalla sua fusione. 


Quantità media della pioggia nei 118 anni (1832-1949) e scosta- 
menti massimi. — Un così lungo periodo di anni di osservazioni può 
permettere di ricercare se vi sono state variazioni nelle caratteristiche 
di questo elemento meteorologico. 

Infatti prendendo in esame, non l’intero periodo di 118 anni, ma 
frazioni più o meno lunghe di tale periodo si nota che le relative 
medie sono diverse, e qualche volta notevolmente, le une dalle altre. 
Ciò non accade per altri elementi meteorologici, i quali, pur avendo 


(*) Coordinate geografiche: latit. 43946" — longit. 10912'W — altitudine sul livel- 


lo del mare m. 50. 
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una variabilità annua piuttosto grande ripetono, in un numero suffi- 
cientemente lungo di anni, le stesse medie. Per quest’ultimo fatto si 
può escludere che si tratti di un’oscillazione climatica a periodo più 
o meno lungo perché in tal caso sarebbe difficile immaginare che tale 
oscillazione non influenzasse anche altri elementi meteorologici. Ad 
uguale conclusione, del resto, si giunge esaminando i dati pluviome- 
trici con criteri statistici. Con tali criteri G. Armellini Conti (!) è 
giunta, infatti, alla conclusione che le variazioni notate di anno in 
anno nella quantità di pioggia sono interpretabili come un fenomeno 
casuale. 

Tuttavia è molto probabile che le medie calcolate per l’intero 
periodo varieranno di poco anche quando vi saranno altri numerosi 
anni di osservazioni a meno che — s’intende — non si registrino reali 
variazioni climatiche che possono essere dovute anche all’opera del- 
l’uomo (rimboschimenti o diboscamenti ecc.). Per i 118 anni consi- 
derati, la media annuale della pioggia è di mm, 838.8 + 15.6. Lo sco- 
stemento medio di ogni anno risulha di + 170 mm. Entro tale scosta- 
mento medio sono compresi 89 dei 118 anni, mentre i rimanenti 29 
ne sono fuori ed assumono quindi un carattere di eccezionalità. 

Gli scostamenti più forti in meno, rispetto alla media annuale, 
si sono registrati: nel 1894 in cui caddero mm 399.0 di pioggia; nel 
1945 in cui caddero mm 400.8 e nel 1834 con mm 430.1. 

D’altra parte gli scostamenti più forti in più si sono avuti nel 
1838 con pioggia di mm 1349.9; nel 1851 con mm 1157.1; nel 1898 
con mm 1144.7 e nel 1845 con mm 1143.4. 


Distribuzione mensile della quantità. — Per rendere facile il con- 
fronto fra il regime pluviometrico della località presa in esame e 
quello degli altri luoghi è già usata da molto tempo in meteorologia 
la media relativa, ovvero la media espressa in millesimi della media 
media mensile X mille 


annua 
media annua 
Tuttavia questo metodo, se rende confrontabili fra di loro i di- 
versi regimi pluviometrici, non rende ugualmente confrontabili fra di 


loro i singoli mesi a causa del diverso numero di giorni di cui sono 


(1) G. ArmeLLIini Conti, La pioggia invernale a Roma dal 1825 al 1949, Lincei 
Rend. Sc. fis. mat. e nat., vol. VI, giugno 1949. 
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composti. Per raggiungere invece, contemporaneamente, anche que- 

365 
: a&x12 
in cui g è il numero dei giorni del mese. Per semplicità febbraio è 
stato considerato di 28 giorni. La media relativa risulta così perequata 
dal numero dei giorni del mese. Chiameremo la prima Mr e la se- 
conda Mrp. j 4 


st'ultimo scopo abbiamo moltiplicato la soprascritta formula per 


TABELLA I 


Medie - Medie relative - Medie relative perequate - Estremi massimi 
e minimi di ciascun mese 


hi | Medie Medie ie Estremi 
esi È 9 relative 

normali | relative t4 =) LE 

perequate Massimi Minimi 

Gemnnaio— ... .. . 65.0 78 76 291.2 :1838)| ‘4.4(1888) 
Febbraio . . . . 60.1 72 78 218 4(1853) 001949) 
Marzogt o... 707 84 83 257.5 (1866, 0.0 (1948) 
Applet i) 7.05 84 85 202.7 (1879) 34 1870) 
Masio ten» TESTA, È 88 86 198.2 (1900) 7.3 (1923) 
Gingnoe to... 55.5 66 67 239.2 (1915) 00(1945) 
Wuelot. o 30.4 36 36 151.1 (1898) 00 (8 anni) 
Agosto leso co 42.8 51 50 159.7 (1904) 0.0 (2 anni) 
Settembre . . . . 76.9 92 93 256.8 (1882)| 00(1865 
Gitobre rs i. 108 1 129 126 338.6 (1935: 65 1921) 
Novembre . . . . 106.9 2.7 129 327.6(1851))| 00(1924) 
Dicembre . . . . 78.2 93 91 300,2 (1869)|  00(1843) 
Anno AAA 838.8 1000 1000 ,1349.9 (1838) 399.0 (1894) 


Dalla tabella e dai grafici (fig. 1) risulta chiaramente il più pre- 
ciso significato della media relativa perequata nei confronti delle 
medie comunemente adottate: mentre il grafico ricavato dalle medie 
del mese, o da quelle relative, presenta delle irregolarità (ad esempio 
febbraio ha un minimo secondario) in quello ricavato dalla media 
relativa perequata la curva è più regolare (ad esempio, anziché pre- 
sentare oscillazioni in più e in meno, gennaio, febbraio, marzo, aprile, 
maggio salgono gradualmente). Il massimo secondo la Mrp si ha in 
novembre anziché in ottobre. 

Con le sole medie mensili, stagionali o annuali è difficile deter- 
minare il regime pluviometrico di una località. Infatti tali medie: pos- 
sono essere il risultato di distribuzioni molto diverse nelle quantità 
di precipitazione. Allo scopo di illustrare queste distribuzioni per 
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quanto riguarda le quantità di pioggia. diamo i grafici relativi (figu- 
re 2-a e 2-b). A 

Come risulta dai grafici i mesi con valori inferiori alla media 
sono sempre in numero maggiore di quelli con valori superiori. Nei 
mesi le frequenze massime delle altezze di precipitazione si hanno 
sempre a valori inferiori alla media. Ciò — con maggiore evidenza — 
si vede per febbraio, giugno, luglio, ottobre. Nel loro complesso i mesi 
che hanno valori inferiori alla loro media sono il 57%. 


Per quanto riguarda l'attendibilità delle medie mensili fornite, 


Mr p 


Media mormale 


G F M_ A M G L A SAMERTO NESTEO 


Fig. 1 - Valori medi mensili della quantità della precipitazione 


e allo scopo di dare un'indicazione, diamo per gennaio lo scostamento 
della media: + 4. Lo scostamento medio è di + 47. Ventotto volte, 
nel corso dei 118 anni, i mesi di gennaio presentano scostamenti mag- 


giori. 


Distribuzione stagionale della quantità. — Supponendo che le 
precipitazioni siano, nella loro quantità, ripartite uniformemente du- 
rante tutti i mesi dell’anno e facendo le differenze con la pioggia che 
effettivamente cade ricaviamo la tabella II. Nella tabella II sono pure 
riportate le medie e gli estremi stagionali. 


DIC 
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Frequenze mensili della quantità di precipitazione 
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TABELLA II 
x ® 
to, E ®© 2 (= 
SA 2 E SE E Medie 
Mesi IE e 5 E Ae ed estremi 
sta] (= Es Es stagionali 
Pali 53 À aio 
fu ES 
Inverno 
‘Dicembre . . . . 78.2 TICZ, + 70 203.3 
Gennaio è. . 0° 65.0 2 86032 SCI 5654 (1838) 
Febbraio ante 601 64.4 — 43 442 1849) 
Primavera 
Marzo: ae 70.7 71.2 — 0.5 214.9 
Aprile ici age 70.5 690 + 15 + 35 438.6 (1866) 
Maggior. ii 73.7 0182, + 25 70.9 (1834) 
| Estate 
Ciusnoni o re 59,9 69.0 —13 5 128.7 i | 
Luglio + oper 30.4 2 —40 8 —827 300 5(1904) | 
Agosto SSD do SE ano sata 199 (1879) | 
Autunno 
Settembre . . . . 7169 690 Di 2919 
Ottobre. . .. .| 1081 71.2 +369 | -+827 | 686.8(1851) 
Novembre . . . . 106.9 69.0 +37.9 55.8 (1921) 
Abbiamo dunque — anche se la coincidenza dei numeri è pura- 
mente casuale — questo fenomeno caratteristico: la pioggia che viene 


in meno d'estate viene in più d’autunno, 

L'andamento pluviometrico stagionale si può anche illustrare con- 
tando il numero delle volte in cui si è verificata una certa successione 
delle quattro stagioni (I inverno, P primavera, E estate, A autunno) 
classificate in ordine decrescente secondo la quantità di pioggia. I ri- 
sultati, nelle ventiquattro permutazioni possibili, sono riportate nella 


tabella III. 


TABELLA III 


AP.LE. AIP.E. AP.EI. ALEP. AEPI. AEIP. 
21 18 16 6 4 2 
PALE. PA.EI. P.LA.E. P.EI.A. PIE.A. P.E.AI. 

7 7 6 1 1 qui 
LAP.E. IP.AE. IAEP. IP.E.A. LE.AP. LEP.A. 
9 7 4 3 3 1 
E.API. E.P.AI ELAP. E PIA: 9 ED EAIP. 


1 1 0 0 0, idee 
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Fig. 2b) - Frequenze stagionali e annuali della quantità di precipitazione 
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Fig. 3 - Numero medio dei giorni piovosi mensili 
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L’ordine stagionale delle medie (ricavabile dalla tabella II) è 
quello che ha la frequenza maggiore (21 volte). 

Le singole stagioni hanno occupato nella successione quantitativa 
delle precipitazioni i seguenti posti: 


TABELLA IV 


Jo 90 30 40 ! 

posto posto posto | posto | 
AGIO 67 28 si; 6 
Pemmavera dl gag Note 22 48 33 15 

myernotte get E MRCIOZII 31 31 29 
Estate SEIN O CRSO III 2 ll 37 68 


Risulta, dunque, confermato l'opposto regime dell’estate e del- 
l'autunno; l'inverno e la primavera — che secondo le medie sono sta- 
gioni poco diverse — si differenziano un po’ perché gli inverni sono 
distribuiti quasi ugualmente nei quattro posti, mentre la primavera 
si trova preferibilmente nei due posti centrali. 


Studio della frequenza. — La media annuale dei giorni nei quali 
si è avuta una precipitazione misurabile è di 107.8. Il massimo sco- 


TABELLA V 


5 Medie | Medie Medie Estremi 
Descrizione 7 : ana 
normali | relative 


ponderate Massimi Minimi 
Y . | 
Gennaio . . . 9.7 90 88 26 (1856) 2 1896) 
Febbraio 8.7 81 88 21 (1853) 0 (1949) 
(1879) 
Marzoftt. b.10 10.3 96 94 24 (1888) 0 (1948, 
Aprile Pri 10.6 98 100 24 (1879) 1 (1865) 
Maggio . . . 10.6 98 96 20 (1855) 1 (1923) 
(1851) 
Giugno pero. 7.6 anzi! 71 16 (1884) 1 (1836 
, (1909) 
Luglio . 4,2 39 38. 12 (1932) 0 (8 anni) 
ANGOLO Sea 4,9 45 44 17 (1896) 0 (1832+1915) 
Settembre 1.3 68 69 20 (1882) 0 (1865) 
Ottobre tati 103 101 21 1889) 1 (1921) 
Novembre 5 12.1 112 114 26 (1878) 0 (1924) 
Dicembre . . . 10.7 99 97 24 (1869) 0 (1843) 
Anno, dic L0A:8 1000 1000 157 (1853) |52 (1945) 
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stamento da questa media in senso positivo si è ‘verificato nel 1853 
con 157 giorni piovosi. Il massimo scostamento in senso negativo nel 
1945 con giorni 52. ; 

Anche per la frequenza delle precipitazioni abbiamo quindi una 
grande variabilità co- { 
me si può vedere dai 
grafici (fig. 4). 

La tabella V ri- 
porta le medie mensili 
ed annuali dei giorni 
con precipitazione. 

A causa della di- 
versa intensità media 
per ogni giorno piovo- 
so della pioggia mensi- 
le l’ordine di succes- 
sione dei mesi secondo 
il numero delle preci- 
pitazioni è diverso da 
quello della quantità. 

Questa diversità è 
ben marcata dalla ta- 
bella VI nella quale si 
fanno per le frequenze PEA 
confronti analoghi a 
quelli fatti per le 


48 12 16 20 24 Giorni 4 8 12 16 20 24 


quantità alla tab. II 
Risulta che inverno, 
primavera ed autunno 


presentano tutti un nu- 
mero di precipitazioni 60 80 i00 120 140. 160 Giorni 
superiore a quello che Fig. 4 - Frequenze mensili e annuali dei giorni 
. . ipitazio 
si avrebbe con la ripar- i RI vai ali ap 


tizione uniforme delle 
precipitazioni durante l’anno. L’estate ha in meno i giorni con pre- 


cipitazione che sono in più nelle altre stagioni. 


Intensità media per ogni giorno piovoso di ciascun mese. — Divi- 
dendo i valori della quantità media di pioggia per i corrispondenti 
valori della frequenza otteniamo la intensità media della pioggia per 


ogni giorno piovoso. 


rt) 


3 
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‘TABELLA VI 


Ò = a, 
de 2 f da SE 
5 iS su © ‘© o £ 
Mesi ii = 22 ei 5 -s 
© © CA == E 
Sa A=o, 5 Ad 
fu pa 
Inverno 
Dicembre... . 107 ì 92 15 
Gennaio CA x Sei 9.7 9.2 +05 ISO 5 
Febbraio." Sr. 8.7 8.2 + 0.5 
Primavera : 
i Marzo SE e ra e 10.3 9.2 +11 
oi prile DSS A 10.6 8.8 +18 2043 
i EMarpio0e se nt 10 6 9.2 | 3 
Estate 
Giano aa. 7.6 8.8 I 
Laglio at, 4,2 92 50 IE 
AGOSTO RE: CR ne a 49 9.2 4,3 
Autunno 
Settembres to ese (45) 88 — 1.5 
Oitobregstertto ae JEUEli 9.2 + 1.9 LOL 
Novembre... . . . 12.1 8.8 +33 


» 
é 


Nella tabella VII indichiamo tali valori e gli estremi minimi e 
massimi verificatisi in ciascun mese e nei singoli anni. 


TABELLA VII 


Intensità media Estremi 
Mese per ogni giorno 
piovoso Minimi ° Massimi 
Gennaio Spuolpeoaa ste 6.7 1.0 (1898) 22.5 (1867) 
Febbraio Mei 6.9 0.2 (1849) : 21.4(1837) 
Marzo. © eee oo 6.9 0.5 (1948) 20.4 (1839) 
Aprile 6.7 0.8 (1870) 14.4 (1839) 
Maggio 7.0 1.6 (1913) 15.4 (1840) 
Giugno St ‘(03 0.8 (1931) 33.3 (1856) 
Luglio STA 182, 0.1 (1853) 28.1 (1891) 
A:SOSIO e e it CRE 8.7 0.3 (1894) 23.5 (1926) 
Settembre 10.5 1.0 (1854). 21.9 (1904. 
Ottobre 9.7 2.1 1856) 20.5 (1836) 
Novembre 8.8 2.7 (1881) 21.8 (1926) 
Dicembre 1/55) 0.9 (1865) 19.8 (1865) 
Anno 7,8 4,2 (1894) 12.6 (1838; 
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È chiaro che le precipitazioni minime e massime assolute annuali 
(tabella 1) coincidono — come dimostra la tabella VII — con i mi- 
nimi e i massimi dell’intensità media per ogni giorno piovoso. E pre- 
cisamente l’anno 1894 registrò la minima quantità assoluta di pioggia 
perché i 95 giorni con precipitazione, che sono di poco inferiori alla 
media, ebbero la minima intensità media di pioggia; l’anno 1838 re- 
gistrò la massima precipitazione annuale perché ebbe la massima in- 
tensità di pioggia. In quell’anno, infatti, i giorni piovosi (106) furono 
vicinissimi alla media (107.8). 

Da ciò si può dedurre che l'intensità media della pioggia — per 
lo meno a Firenze — ha una grande influenza nel determinare la 
quantità totale annuale delle precipitazioni. Naturalmente anche il 
numero dei giorni piovosi ha, in tal senso, la sua influenza e, infatti, 
l’anno 1945 che ebbe il minimo dei giorni piovosi (52) registrò mm 
400.8 di precipitazioni; mentre l’anno 1853 che ebbe il massimo dei 
giorni piovosi registrò mm 1114.5 di pioggia occupando il sesto posto 
nella graduatoria dei massimi. 


Eventuale correlazione con l’attività solare. — La ricerca di una 
eventuale influenza dell’attività solare sulle precipitazioni è, certa- 
mente, molto difficile perché la pioggia, come dimostrano i dati ri- 
portati precedentemente, ha un carattere molto vario e casuale. 

Per, investigare una eventuale correlazione con i fenomeni solari 
sarebbe necessario poter isolare i fattori particolari che, senza dubbio, 
sono quelli che determinano la grande variabilità delle precipitazioni 
e, per questo, occorrerebbe disporre di dati di un vastissimo territorio 
o, meglio, dell'intera superficie della terra in modo che le fluttuazioni 
locali si compensassero fra di loro. Questo non è per il momento pos- 
sibile; tuttavia si potrebbe pensare che il gran numero di anni a no- 
stra disposizione ci permetta di avere — con il fattore tempo anziché 
con quello spazio — una sufficiente, se non completa, compensazione 
tanto da poter trarre alcune indicazioni che, pur avendo bisogno: di 
più sicure conferme, potrebbero servire di base per altre future ri- 
cerche. i 

Non è stato possibile riconoscere alcuna correlazione dal confron- 
to fra la pioggia caduta durante il periodo di ascesa dell'attività solare 
e quella caduta durante il periodo di discesa di tale attività. Ciò era 
prevedibile se l'eventuale influenza viene attribuita all'entità media 
delle perturbazioni solari poiché in tal caso in ambedue le fasi ab- 
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biamo una somma di perturbazioni press’a poco uguale. Quello che 
varia è solo la latitudine media delle macchie. 

Ho allora messo a confronto in ciascun ciclo quattro anni attorno 
al massimo di attività solare coi quattro anni di attività solare mini- 
ma, omettendo gli altri. Ed ecco il risultato esposto nella tabella VII. 


TaBpeLLA VIII 


Anni di minima attività Anni di massima attività 
solare solare 

Max-Min 

; . Pioggia 3 Pioggia 

Anni dei 4 anni Anni dei 4 anni 

1832 1835 2757.9 1836-1839 4329.0 <PISTII 
1841 1844 3145.8 1846-1849 33549 + 209.1 
1854-1857 3155.0 1858-1861 27445 4105 
1865-1868 3554,5 1869-1872 38211 --K20016 
1876 1879 3254.5 1881-1884 2911 4 CIA 
1887-1890 3072.8 1892-1895 S315552 ARA 
1899 1902 371722 1904 1907 3736.6 Je 198 
1911-1914 3147.4 1915-1918 3345.4 + 1980 
1921-1924 2841.2 1926 1929 3267 6 + 42604 
1931-1934 3904.7 , 1936-1939 33738 ESSI 
1942-1945 SIA I 1946.1949 3335 2 + 563.1 
44 anni 35323.1 373742 -+-2051,1 
Media annuale 802.8 849.4 ASIA 


Negli 11 confronti della tabella VIII abbiamo dunque che per 
otto volte è piovuto di più nei quattro anni di massimo e meno nei 
quattro anni di minimo. Per tre volte si è avuto il caso inverso. 


La pioggia totale degli anni di minimo risulta — nei confronti 
degli anni di massimo — pari al 94.5%. 


La media degli 11 valori nell’ultima colonna della tabella VIII 
risulta + 187 mm (pioggia in più dei quattro anni di massima nei 
confronti dei quattro anni di minima attività solare) con un errore 
medio di = 161 mm. Come si vede la supposta influenza dell’attività 
solare è dubbia anche a causa del forte scostamento registrato nei pri- 
mi due quadrienni. 

È necessario anche notare che il fenomeno notato non si ripro- 
duce considerando i mesi anziché gli anni. Infatti prendendo i mesi 
con R < 1.0, in cui R è il numero di Wolf, i mesi cioè nei quali l’at- 
tività delle macchie era quasi inesistente e che, quindi, dovrebbero 
avere al massimo grado la notata influenza, questi non presentano 
nessun comportamento particolare. Il che però potrebbe voler dire 
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soltanto che l'influenza delle macchie solari sulla pioggia non è im- 


* mediata. 


Per un controllo circa l'attendibilità degli scostamenti riportati 
nella tabella VIII ci possiamo servire anche dello scostamento medio 
annuale che precedentemente abbiamo trovato essere uguale a + 170 

170 


mm. Per 44 anni esso si riduce a rea: 26. La media della quan- 


tità di pioggia caduta attorno al minimo dell’attività solare va un po’ 
oltre tale scostamento risultando questo —36. La media della quan- 
tità di pioggia caduta negli anni di massima attività solare, invece, 
rientra nei limiti di tale scostamento risultando questo di 10 mm. 
Tuttavia questi fatti risultano ulteriormente confermati — per bre- 
vità non riportiamo i dati relativi — prendendo, anziché quattro, tre 
anni intorno al minimo e al massimo attività solare. 

In conclusione, però, c'è molta incertezza su una eventuale cor- 
relazione fra l’attività solare e il regime pluviometrico di Firenze e 
ciò era da aspettarsi per le ragioni accennate. Molto cautamente si 
può accennare come durante gli anni di minima attività solare si ve- 
rificherebbero condizioni favorevoli ad una minore piovosità fatto che 
risulta con maggiore evidenza dalle ricerche sulla crescita annuale 
degli alberi secolari ed anche da altri analoghi studi. 

Mi è grato dovere ringraziare il prof. Giorgio Abetti e il prof, M. 
G. Fracastoro per i suggerimenti datimi. 


Osservatorio Astrofisico di Arcetri e Osservatorio Meteorologico 


del Museo di Firenze — Marzo 1950. 


RIASSUNTO 


Si danno le caratteristiche del regime pluviometrico di Firenze 
riguardanti la quantità e la frequenza delle precipitazioni, secondo i 
dati raccolti dal 1832 al 1949. 

Si studiano eventuali correlazioni fra l’attività solare e il regime 


pluviometrico di Firenze. 
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DETERMINAZIONE DEL VALORE MEDIO DELLO SPES- 
SORE DELLO STRATO DI GRANITO PER I TRAGITTI 
TURKESTAN-EUROPA 


FRANCESCO PERONACI  : 


7 


È noto che uno dei metodi per la determinazione dello spessore 
delle stratificazioni della crosta terrestre è basato sulla dispersione 
delle onde superficiali registrate a distanza sufficientemente grande af- 
finché l’effetto della dispersione divenga sensibile. Naturalmente il 
metodo conduce al valore medio dello spessore dello strato in esame 
mentre per la determinazione effettiva in una regione sufficientemen- 
te ristretta, è necessario ricorrere all'impiego di metodi basati sui 
tempi di tragitto delle onde spaziali longitudinali e trasversali. Il pri- 
mo viene quindi usato quando non si abbiano dati di registrazione 
per le regioni prossime all’epicentro. 

Utilizzando le registrazioni degli osservatori europei in occasione 
del forte terremoto del Turkestan del 2 novembre 1946 ho eseguito 
un tentativo di determinazione dello spessore dello strato del gra- 
nito per i vari tragit- 
ti Turkestan-Europa %, 
Centrale servendomi t30 
delle onde di Love, la 
cui registrazione per ’® 


alcune stazioni è stata DI 
particolarmente ampia. 

La teoria di que- 15 
ste onde nella forma si 
sviluppata da Jeffreys i 
consente infatti la de- 105 


terminazione dello 


spessore degli strati È 


superficiali quando 20% 
siano noti la velocità Fig. 1 

di propagazione c, e © 

delle onde trasversali spaziali alla superficie superiore ed inferiore 
dello strato e la densità 0, e o’ della prima e seconda stratificazione 


nell'ipotesi particolare di stratificazioni omogenee. 
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La teoria infatti permette di tracciare, se c e C sono le velocità 
di fase e di gruppo delle onde considerate e d lo spessore dello strato, 
le curve che forniscono l'andamento dei rapporti c/co e C/co in fun- 
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| zione di quando si tenga presente la relazione intercedente fra 
le velocità di gruppo e di fase 

C=c —\- 

dÌ 

Non ritengo necessario riassumere sia pur brevemente il metodo 

analitico da seguire perché noto, limitandomi a fare osservare che una 
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Fig. 2 


volta ottenute le curve, lo spessore d dello strato si ottiene diretta- 
mente dalla curva C/co se si fa l’ipotesi che la velocità osservata per 
una certa lunghezza d’onda, sia la velocità di gruppo. i 

Nell’applicazione del metodo allo strato del granito ho preferito 
usare i valori consigliati da Rohrbach co=3,1, c'=4]1, Quadi 
o" = 3,0 che conducono ad un rapporto tra i coefficienti di rigidità 
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Stazi x 4 SC Sì 9 38 E $ 

tazione î: Pia È E 5 Stazione À SE eo =: 

> F 4 giai, Poe 
Roma 172-(3,83 | 16,0 De Bilt 169 | 3,76 | 17,8 
D = 4789 164 |3,73| 168 D = 4972 139 | 3,65(17,1 
143 .|3,58/17,2 DUE 4 121 |3,55|17.1 
132,|347|201 | 107 |346! 7,1 

122 |339|211|182 94 |336|16.9|172 
Zurigo 182 |3,79|181 Neuchatel 216 | 3,92 | 16.0 
D = 4887 158 {3 67|19,1 D = 5016 169:| 3,76 |17,7 
136 |3 58192 | 145 | 3,63 | 18,4 
104 |3.46|17,0/183 131|353|19,0 

Coira 169 |3,75|180 | 110 |3,44|179|17,8 
D = 4834 152 |3 63/194 | Ucele 176 | 3,83 | 16,0 
123. | 3,91 183 D = 5072 148 | 3,70|17,0 
110 |343/181]|18,3 128 ;357|18.1 

Stoccarda |210|389|169 I 111 |348|172|171 
D = 4808 INNS 220 190]: | Kew 201 | 3,87 |17,0 
144 |360}19,1 | D = 5360 166 | 3,78 | 16,8 
119 |3,49]1182 | 13783610 
102 |341}|17,2|18,1 120 | 3,53 117,4 
110 |3°44|178 

91.| 3,38 [16,0 17,2 

u 
delle due stratificazioni sovrapposte pari a -— = 1,9436. Ho quindi 


calcolate le due curve (fig. 1) e determinato lo spessore dello strato 
per i tragitti riguardanti 8 stazioni europee (fig. 2). 

I risultati ottenuti che conducono ad un valor medio di circa 
18 km sono riassunti nella tabella su riportata. 

Faccio osservare che la determinazione è stata eseguita nell'ipotesi 
che la stratificazione sottostante (basalto) sia omogenea. In un succes- 
sivo lavoro però Jeffreys ha consigliato alcune modifiche da appor- 
tare al metodo qualora si voglia seguire l’ipotesi più generale e cer- 
tamente più vicina alla realtà di una stratificazione sottostante non 
rispondente a questa caratteristica. Mi riprometto di rieseguire la de- 


terminazione tenendo conto di questa osservazione. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Giugno 1950. 


RIASSUNTO 


3 


Determinate le curve di dispersione per le onde di Love secondo. 


i valori consigliati da Rohrbach, si determina nell'ipotesi di una stra- 
tificazione inferiore omogenea, lo spessore dello strato del granito per 


l'Eurasia centrale usando delle registrazioni del terremoto del Turkestan 


del 2 novembre 1946. Si ottiene come media un valore dello spessore 


pari a 18 km circa. 
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La geofisica è una parte della fisica che si occupa dei processi fisici, in im- 
mediata relazione con la Terra. Di conseguenza si ripete nella geofisica la struttura 
della scienza fisica, non solo per quanto riguarda Ja suddivisione in meccanica, 
idromeccanica, elettromagnetismo, ottica ecc., ma anche riguardo alla suddivisione 
in una parte pratica applicata e una teorica. Ma mentre nella fisica la separazione 
della parte teorica, cioè della fisica teorica, si è dimostrata opportuna e. feconda, 
non si è ancora sentita la necessità di una geofisica teorica, più 0 meno autonoma. 
Ciò non infirma tuttavia il fatto che nella geofisica ci sono ampi campi, che, più 
o meno chiusi in sé, richiedono per la loro trattazione metodi puramente teorici, 
cioè puramente matematici. 

Qui sotto si indicheranno e discuteranno problemi di geofisica, che a una 
attenta considerazione appaiono problemi puramente matematici. Naturalmente, sa- 
ranno addotti anzitutto problemi dei quali si è occupato l'Autore, o alla cui solu- 
zione egli ha contribuito. 


Problemi idrodinamici. — La risposta a tutta una serie di problemi di geo- 
fisica dipende dalla capacità di risolvere determinati problemi di idromeccanica. 
Ricordo qui la teoria delle maree, la trattazione teorica delle correnti marine, le 
oscillazioni proprie di parti di mare più o meno chiuse, e di mari interni, come 
pure i problemi relativi alla produzione, propagazione ed estinzione di onde d’ac- 
qua (onde di mare). Si aggiunge poi l’immenso complesso di problemi aereodina- 
mici, posti dalla meteorologia dinamica. Nemmeno uno di questi problemi è com- 
pletamente risolto; la maggior parte di essi non è ancora stata studiata o solo 
modestamente. 

Acceniamo ad alcuni fondamenti. Se u, v, w indicano le componenti di una 
velocità di corrente dominante al tempo t in un determinato luogo x, y, z; 0 la 
densità del fluido (aria) e p la pressione in questo posto; se inoltre X, Y, Z sono 
le componenti della forza di massa (p. es. della forza di gravità o delle forze 
d’onda) che agisce dall’esterno, allora devono sussistere simultaneamente le seguen- 


ti quattro equazioni differenziali: 
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Sono le tre equazioni di impulso e l'equazione di continuità nelle coordinate di 


(*) Traduzione in lingua italiana della Nota di pag. 315. 
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Eulero, riferite ad un sistema di assi cartesiani rettangolari. Di fronte a queste 
quattro equazioni, stanno cinque funzioni incognite 4, v, W, 0; p. 

La corrente è perciò indeterminata, finché non si aggiunge una quinta equa- 
zione. 

. Prescindiamo per il momento dalla quinta equazione mancante. Il campo della 
corrente abbisogna ancora della indicazione delle condizioni iniziali e ai limiti 
per essere determinato. Le prime devono stabilire la corrente, la densità e la pres- 
sione iniziali u(x,y,2,0)=U0; +... p(x;y:2,0)=po, cioè lo stato al tempo t=0. Allora, 
la soluzione del problema [1] dipenderà bensì dallo stato iniziale ben definito, 
ma il suo influsso sulla forma della soluzione, aumentando il tempo, diventerà 
sempre più piccolo e può alla fine essere ‘del tutto trascurato. 

Le condizioni iniziali, geofisicamente parlando, sono quelle che si possono tra- 
seurare al più presto. Importanza ben maggiore spetta alle condizioni ai limiti. 
Le masse d’acqua terrestri, con le quali abbiamo da fare in geofisica, sono limi- 
tate d’ogni parte, sia: a) dalla superficie libera; b) dal suolo (fondo del mare, 
del lago); c) dall’orlo marginale (riva). ; 

Finché si tratta di problemi idrodinamici, 0 può essere presa come costante, 
e l'equazione di continuità esprime allora l’incompressibilità del fluido. Il siste- 
ma [1], a quattro equazioni, basta allora perfettamente a determinare, insieme con 
le condizioni secondarie, il campo di corrente e di pressione. Benché questo sia 
il caso più semplice che si possa pensare, passando ad esempi correnti, risultano 
notevoli difficoltà. La difficoltà principale sta in questo, che non si è ancora riu- 
sciti ad integrare sistemi di equazioni differenziali, non lineari, parziali. L’inte- 
grazione di una equazione differenziale parziale non lineare, con una funzione in- 
cognita è notoriamente data dalla teoria di Hamilton-Jacobi. Una trasposizione di 
essa ai sistemi non è ancora stata fornita dalla matematica, benché si possa am- 
mettere che il pensiero di Lie, riguardo alla trattazione di equazioni di Pfaff, do- 
vrebbe render possibile una tale trasposizione, o farne riconoscere l’impossibilità. 

Un’altra difficoltà è che le equazioni idrodinamiche dovrebbero essere adattate 
alla figura terrestre, cioè ridotte a coordinate polari globali. 

In coordinate curvilinee, la non linearità appare in forma particolarmente spia- 
cevole, perché membri di secondo ordine appariscono nei wu, v, w,... che confor- 
memente all’ordine di grandezza si lasciano difficilmente computare, l’uno rispetto 
all’altro e rispetto alla soluzione attesa, e rendono perciò difficile il trascurarli 
utilmente. Le equazioni ridotte si complicano sopra tutto perché le nuove coordi- 
nate debbono essere riferite alla Terra rotante. 

La teoria delle maree di Laplace dimostra due cose: primo, che semplifi- 
cando con l’aiuto di certe ipotesi (oceano dovunque egualmente profondo, av- 
volgente completamente la Terra, eliminazione delle oscillazioni proprie), si può 
giungere a conclusioni essenziali sul decorso delle maree; secondo che queste con- 
clusioni coincidono tuttavia solo difettosamente con l’esperienza. 

Il motivo va ricercato nell’assenza di condizioni sul bordo. Non solo la 
profondità del mare è una funzione di luogo molto variabile, ma anche il limite 
dell'oceano con le sue innumerevoli curve, baie, stretti, parti separate e isole, è 
di una così sconfinata varietà, che è praticamente impossibile ‘chiudere in una 
forma empirica il decorso del suo confine e ancor meno a integrare poi con que- 
sta condizione marginale le equazioni idrodinamiche. Il problema della deseri- 
zione dei fenomeni delle maree, come quello delle correnti marine, prescindendo 
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dalla fondamentale difficoltà della integrazione di sistemi non lineari, non si 
potrà forse mai risolvere soddisfacentemente, anche solo per ragioni di matema- 
tica pratica. Ciò che noi qui possiamo fare, e che è già stato tentato da Airy nella 
teoria delle, maree in un canale, come nei lavori di R. von Sterneck, può essere 
solo la soluzione di problemi parziali, che muovono da delimitazioni di semplice 
trattazione matematica e che permettono così, almeno per ‘parti della superficie 
terrestre, la spiegazione -dei fenomeni delle maree. 

Per quanto doloroso possa essere il rinunciare ad una descrizione globale dei 
processi idrografici, l’elaborazione di problemi parziali è ricca di successi. A_que- 
sto proposito rimando «alla teoria delle oscillazioni di parti isolate di mare e di 
mari interni (sesse), com'è stata sviluppata da A. Defant e Hidaka, muovendo dagli 
esperimenti ancora semplici di P. du Boys e Chrystal. Le ricerche di P. Caloi e 
della sua scuola sulle oscillazioni proprie del golfo di Napoli, e di una serie di 
laghi italiani, hanno mostrato quanto si possono avvicinare teoria ed esperienza. 
Sarebbe augurabile che, dietro questo esempio, le oscillazioni proprie dei laghi 
tedeschi, specialmente della Baviera superiore, venissero ancora una volta calco- 
late. Le ricerche di Endréòs, risalendo a 40 anni fa, si appoggiano ancora ai lavori 
di Chrystal e si possono considerare sorpassate. 

Anche riguardo alle onde d’acqua, il lavoro principale è ancora da fare. Le 
esposizioni di Thorade, del conte von Larisch-Moenich e di O. Kriimmel riuniscono 
bensì un ampio materiale, soprattutto di natura empirica, ma non s’addentrano 
nei singoli problemi. Questi sono: la produzione delle onde-di mare dovuta al 
vento, la loro propagazione e il conseguente allungamenio di periodo da una 
parte, estinzione dall’altra. Per quanto concerne la genetica delle onde del mare, i 
lavori di Jeffreys, Bondi e G. Neumann hanno già fatto. notevoli passi verso la 
soluzione. I problemi, di cui qui si tratta, si possono risolvere supponendo, per 
semplificare, un mezzo fluido, infinitamente ‘esteso, riempiente il semispazio, la 
cui superficie libera confina con un mezzo mosso, l’aria. L’attrito, essendo essen- 
zialmente efficace alla produzione e al cambiamento di forma, non può essere tra- 
scurato, cioè le equazioni di Navier-Stokes di fluidi viscosi devono costituire la 
base dell’indagine. 

Trattandosi qui in prima linea di onde superficiali, Haus da sé una certa 
analogia con la sismologia. Specialmente il problema dell’allungamento del periodo 
e della estinzione di onde a periodo breve, richiede una precisa indagine. Se 
questi due complessi di problemi finora non sono stati soddisfacentemente trattati, 
lo si deve a difficoltà d’ordine matematico. Certamente la viscosità, o, trattandosi 
di onde di terremoto, l’attrito del corpo solido, ha in ciò la propria parte. Essa 
produce smorzamento ed estinzione selettiva, come pure — nel problema dei 
limiti — allungamento del periodo. Ma non ne è la sola causa. La causa princi- 
pale dovrebbe essere puramente matematica. Sia l’allungamento del periodo che 
l'estinzione dovrebbero risultare anche se si muove da un «fluido » ideale, cioè 
senza attrito, in quanto si cerca di integrare strettamente solo le equazioni di 
movimento. Strettamente, cioè con riguardo ai membri di II ordine. Per facilitare 
l'integrazione, si sostituiscono di solito le derivazioni totali secondo il tempo 
du/dt.... con le parziali 9u/@t e si linearizza così il problema. Ma in tal modo 
si introduce, senza saperlo, la premessa che le onde siano stabili di forma. Tale 
ipotesi può essere fatta finché si tratta di processi d’onde in piccoli ambienti e 
per breve tempo. Le differenze fra teoria ed esperienza sono qui così piccole, 
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che si possono trascurare. Ma le onde marine passano sopra a zone immense e 
durano ore e giorni, In questo caso appaiono palesi le discordanze che si fondano 
su ingiustificate ipotesi semplificatrici. Anche qui ci troviamo quindi di nuovo 


. davanti al problema di integrare le equazioni non lineari di movimento della 


idrodinamica. 
Problemi aerodinamici. — Come già fu.ricordato, i rapporti sono particolar- 
mente semplici, se si può ammettere, come nell’idrodinamica, 0 = costante. Per 


la descrizione’ dei processi atmosferici questa ipotesi non si deve più fare, e ciò 
significa che il sistema [1] a quattro equazioni differenziali, non determina più unî- 
vocamente il campo di corrente (wu, v, w, 0, p). Si deve aggiungere ancora un’equa- 
zione. Si può senz’altro ricorrere alla equazione di stato del gas (dell’aria) o = 
0(p, T); o addirittura considerare l'equazione ideale p= 07 (R= costante del 
gas, T = temperatura assoluta) come sufficientemente esatta. 

Se si conoscesse, per ogni elemento di volume dell’atmosfera, la temperatura 
come funzione del tempo, il sistema [1] sarebbe completo così che la corrente 
complessiva, che parte da una determinata corrente ideale, ed è in accordo stabile 
con le condizioni ai confini, sarebbe perfettamente determinata. Ma questo non è 
il caso. Il decorso della temperatura nel tempo per ogni punto dell’atmosfera non 
è noto; viceversa, non solo dipende dal processo di corrente, ma ciò che più 
conta, dal continuo assorbimento ed irraggiamento di energia calorifica. Ogni singo- 
lo elemento di volume dell’oceano d’aria sta in stabile relazione di irraggiamento 
col sole, con lo spazio e con i vicini elementi di volume. Inoltre al margine del 
campo, quindi alla superficie terrestre, ha luogo continuamente assorbimento ed 
emanazione di energia, il che comporta una variazione di temperatura di ogni 
elemento di superficie. 

Nell’equazione &i stato non possiamo quindi far variare indipendentemente T 
(x, y, z, t), ma la dobbiamo considerare come una funzione egualmente incognita, 
così che dobbiamo determinare ora sei funzioni w, v, w0, 0, p, T. La sesta equazione, 
ancora mancante, deve portare una chiarificazione circa il movimento di energia 
di ogni elemento di volume. Questo può essere il primo fondamento della termo- 
logia nella sua forma differenziale. Possedendo esso la forma di una equazione 
di Pfaff non integrabile, ciò significa da un punto di vista puramente matematico, 
un tale aumento di difficoltà del problema, che non si può pensare alla sua solu- 
zione. Anche se si ammette che i processi nell'atmosfera decorrano solo adiabati- 
camente o isotermicamente, cioè anche se sì rende artificiosamente integrabile la 
prima proposizione fondamentale, questa difficoltà viene solo di poco diminuita. 

Il problema di determinare la circolazione globale atmosferica, che si verifica 
sulla Terra rotante sotto l’influsso della temperatura oscillante periodicamente, 
non può essere considerato con probabilità di successo. Ciò è spiacevole perché 
alla sua soluzione è legata quella di molti altri problemi. Anzitutto, con ipotesi 
generali e fortemente idealizzate, conseguirebbe un quadro della grande circola- 
zione spaziale dell’aria, che si manifesta in flusso e riflusso, deriva occidentale 
e circolazione nelle zone polari. 

Il quadro migliorerebbe considerando più esattamente le relazioni ‘ai limiti 
(superficie terrestre con proprietà termodinamicamente molto diverse, come terra, 
mare, suolo nudo,-bosco, neve...), e diventerebbe, almeno teoricamente, quasi perfet- 
to, considerando le relazioni orografiche nelle condizioni ai limiti. 
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Il problema fondamentale della meteorologia: da una data distribuzione ini- 
ziale della corrente d’aria sulla Terra rotante, determinarne l’ulteriore decorso, non 
è quindi fondamentalmente insolubile. Il compito non si può esaurire solo per via 
pratica. Ma che si tratti qui veramente del problema fondamentale, lo si riconosce, 
se si riflette che quando può essere previsto il decorso della corrente da una situa: 
zione iniziale, è predeterminata anche la stratificazione delle masse d’aria, di fronti 
e della formazione di pressione. Queste però formano nel loro complesso il decorso 
del tempo e questo è quarto importa, non la predeterminazione dei singoli elementi 
del tempo. ; ‘ 

A una circostanza ci si deve qui richiamare: l’evento terrestre del tempo 
atmosferico, prescindendo da influssi extraterrestri (naturalmente, eccettuato il sole), 
che in caso di necessità sono pure pensabili, forma una unità globale. 

Non è possibile separare una zona parziale della superficie terrestre e voler 
per essa risolvere il problema idrotermodinamico della corrente. Ciò non va, per- 
ché il campo di corrente, pressione e temperatura, alle condizioni iniziali e ai 
limiti che si devono allora supporre, è bensì. determinabile nell’ambito conside- 
rato, ma agisce tosto al di là del proprio limite, ed influisce nuovamente su di 
questo, così che le condizioni marginali così modificate agiscono nuovamente sulla 
‘corrente. 

Non esiste allora appunto alcun sistema idrotermodinamico chiuso. Ciò che 
tutt'al più si può intraprendere come suddivisione, è il considerare a sé gli emi- 
sferi nord e sud. $ 

La zona equatoriale forma allora per entrambi il limite comune. 

I campi di corrente nord e sud sarebbero allora indipendenti l’uno dall’altro. 
È noto che anche questa idealizzazione strettamente presa non è accettabile, poiché 
le correnti esorbitano dalla zona equatoriale e anche al di là dell’equatore sussiste 
scambio di energia. Tuttavia separare zone parziali convenienti e risolvere il 
problema di corrente anzitutto per esse, sarà l’unica possibilità per procedere di 
alcuni passi nella predizione del tempo. Si è già guadagnato molto, se partendo 
da una situazione iniziale, si può determinare il decorso di corrente per i giorni 
successivi, sempre appoggiandosi a situazioni atmosferiche trascorse, ben provate. 
Non ci si dovrà aspettare che teoria e pratica vadano conformemente per più giorni. 
Non essendo il problema posto con la necessaria completezza, appariranno tra 


teoria e realtà, scostamenti sempre più grandi, che alla fine le faranno divergere. 


Se dall’aver impostato problemi così generali e difficili si passa a problemi 
più speciali e modesti, rimane ancor sempre una quantità di possibili feconde 
ricerche. Per es., si trattano problemi del gradiente del vento ancora in sistemi 
di coordinate tangenziali a piccoli spazi, per i quali si può ammettere come costan- 
te l'ampiezza geografica. Tutte le condizioni sul gradiente del vento si ottennero 
sempre a questa condizione, molto limitante, per quanto le zone di alta e bassa 
pressione che compaiono in natura si estendono per campi ben più vasti. La coin- 
cidenza con l’esperienza basta per scopi pratici, ma un giudizio sarà possibile 
solo quando le affermazioni riguardanti il gradiente del vento siano indagate in 
un sistema globale di coordinate saldamente collegato col centro della Terra. Ma 
che nemmeno nei cosidetti sistemi a piccoli spazi siano state ancora esaurite 
tutte le possibilità per il vento-gradiente, lo poté dimostrare l’Autore due anni fa 
in una piccola nota: accanto al vento-gradiente normale, è sempre possibile, sia 
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in caso di cicloni che di anticicloni, che ce ne sia uno «anormale» che spira 
sempre anticiclonicamente, anche se non c’è alcun gradiente di pressione. 

Ai problemi aereodinamici della geofisica appartengono anche quelli relativi 
ai processi di turbolenza e scambio, sia nei gas (aria) che nei fluidi (mare, acqua). 
È noto che circa l'origine della turbolenza non si poté ancora stabilire nessuna 
teoria soddisfacente. Le equazioni idrodinamiche, che costituiscono sempre il punto 
di partenza per ricerche di corrente, non contengono, nella loro forma semplificata 
per la pratica del calcolo, nulla che conduca al passaggio dalla corrente laminare 
a quella turbolenta. Nella teoria della elasticità la considerazione dei termini non 
lineari permette l’interpretazione dei fenomeni fino ad ora non spiegabili, come 
l'allungamento dei periodi e la levigazione delle onde. Si solleva il sospetto che 
una cosa simile possa essere nell’idrodinamica: sussiste la possibilità che la linea- 
rizzazione che si intraprende per la semplificazione matematica, porti alla elimi- 
nazione di elementi essenziali nelle equazioni di movimento, elementi che nelle 
conseguenze che si possono derivare dalle equazioni conducono forse a quei rap- 
porti, dai quali dipende l’avverarsi della turbolenza. Qui sono necessarie indagini 
più precise sul campo dell’«idromeccanica non lineare », analogamente all’espres- 
sione della teoria della elasticità. 

Ma anche se riuscisse il passaggio dalla corrente laminare a quella turbolenta, 
movendo puramente dalle equazioni di movimento, sarebbe comunque un’impresa 
disperata e anche inutile, ai fini di una completa conoscenza del decorso della 
corrente. Essenziale non è la conoscenza del movimento, di ogni singola parti- 
cella di massa, ma il movimento in grande, la corrente macroscopica. Si tratta 
quindi di porre equazioni per la corrente macroscopica. Muoviamo in questo dalla 
convinzione che il decorso della corrente macroscopica sia descrivibile per mezzo: 
di equazioni della forma Navier-Stockes, purché poniamo per le costanti che vi 
compariscono (tenacia, attrito) valori di ordine di grandezza corrispondentemente 
diverso (attrito di turbolenza). Che questo pensiero non sia errato, lo mostrano 
i successi incontrati nel problema del vento. 

Difficoltosa è soltanto la derivazione delle equazioni corrispondenti. 

Il motivo di tale difficoltà va ricercato innanzitutto nel concetto « elemento. 
di turbolenza », matematicamente difficile da afferrarsi; tali elementi poi si trovano 
in effetto scambievole, altrettanto difficile ad afferrarsi; inoltre non sono persi- 
stenti, in completa opposizione alle molecole di un gas, con le quali sono spesso 
poste in parallelo. 

L’Autore ha cercato di percorrere una via per la derivazione delle equazioni 
macroscopiche di movimento, partendo da una serie di postulati, il più importante 
dei quali è l'ipotesi che l'elemento di turbolenza sia identificabile con un sistema 
meccanico d’altissimo grado di libertà. È fuori di dubbio che il risultato finale, 
appunto le equazioni di Navier-Stockes, è giusto. 

Non incontrerà pure obiezione alcuna, che l’inizio di rimescolamento di Prandti 
sia da sostituire con uno più generale, fisicamente più plausibile. Ma V’identifi- 
cazione degli elementi di turbolenza con un sistema di grado di libertà N, apparirà 
dubbio a qualcuno; sarebbe pertanto augurabile tentare per altra via una deri- 
vazione degli stessi risultati. 

Al problema della turbolenza si connette quello dello scambio («Austausch »). 
Ogni turbolenza determina lo scambio di qualche proprietà localizzata in qualche 
determinato punto spazio-temporale del mezzo, in quanto le trasporta oltre. General- 
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mente si descrive questo scambio con una equazione ‘differenziale unica, apparente- 
mente simile a quella della conduzione del calore, l'equazione di scambio. L'Autore 
poté mostrare che le cose sono sostanzialmente più complicate. Per la descrizione 
del procedimento di scambio non basta un’unîca equazione, quale lequazione di 
continuità. Lo scambio dipende piuttosto da un sistema di equazioni differenziali 
parziali non lineari, che sono analoghe alle equazioni di impulso dell’idromec- 
canica. L'equazione di continuità per la massa deve a sua volta essere adempiuta 
e fornisce l'equazione di scambio in senso più stretto. La derivazione del sistema 
si compie come quella delle equazioni macroscopiche di movimento di fluidi e gas 
scorrenti turbolentemente, con l’aiuto di una serie di postulati plausibili. In 
particolare, ci si richiama al pensiero di Maxwell, di stabilire un’«equazione di 
trasporto » di forma molto generale. Ma vale qui la stessa osservazione, come 
sopra: mentre il risultato finale come tale non può essere messo in dubbio, la 
via che vi conduce non è pericolosa ma rischiosa e dovrebbe essere sostituita 
da una più semplice. 

“Ciò che conta in tali riflessioni è che con esse si indica la sorgente di qualche 
divergenza fra teoria ed esperienza: i processi non sono appunto descrivibili a 
mezzo di una sola equazione nella quale la corrente macroscopica compare come 
dato stabilmente proposto, mediante il quale la «proprietà » viene trasportata 
oltre. Si possono pensare dei casi, in cui il campo di corrente vien mutato dal 
trasporto della proprietà, in cui, in altre parole, lo scambio agisce di rimando 
sulla corrente e la modifica. Se si ammette questo, si deve anche ammettere che 
solo un sistema di equazioni differenziali può riprodurre. questi processi, non 
un’equazione singola. Che queste riflessioni siano giuste, lo mostra sopra tutto il 
noto fatto che la vecchia teoria di scambio non è sufficiente in questioni di scambio 
di calore. Deve essere insufficiente, perché appunto il calore agisce di rimando 
sull’originario campo di densità e di corrente, deformandolo. 


Problemi riguardanti la fisica della Terra solida. — La meccanica della Terra 
solida pone una serie di quesiti di natura matematica non ancora, o non ancora 
definitivamente, risolti. Uno dei più importanti sarebbe questo: quali specie di 
onde sismiche sono possibili? I sismologi si rendono il compito troppo facile, 
‘se muovono dal presupposto, che, — premesso sempre in un mezzo omogeneo 
isotropo — ci siano due specie di onde spaziali: trasversali e longitudinali con 
le relative velocità di fasi 


ori +2 (A, p=costanti di Lamé 
PV, v= tt ir 
Q Q o=densità) [2] 


Si dovrebbero qui aggiungere le onde superficiali di Rayleigh ed, eventualmente, 
in un mezzo stratificato, le onde di Love. Si deve dire: onde puramente trasversali 
sono nell’interno della terra impossibili, come quelle puramente longitudinali 
(tranne singole eccezioni). Certamente, le equazioni differenziali della teoria del- 
l'elasticità conducono ai due noti tipi di equazioni per onde distorsionali e di 
condensazione, con le espressioni [2] per la velocità di fase, ma questo vale solo 
nello spazio illimitato da ogni parte, che si estende quindi dappertutto all’infinito. 
Appena una superficie di confine appare nel finito — e che questo sia il caso per 
la Terra, nessuno vorrà contestare — si devono considerare nella integrazione 
delle equazioni di onde le condizioni di superficie, indipendentemente dal fatto 
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che ci si interessi di onde superficiali o spaziali. È indifferente che si supponga una 
superficie libera o che si stabilisca una qualche altra prescrizione: essenziale è 
solo che la presenza della superficie deve essere presa matematicamente in consi- 
derazione. 

Il merito di aver segnalato questa circostanza — anche se con poco successo 
— spetta a C. Somigliana. Si ammette, come di consueto, che il mezzo giacente 
sotto il piano xy possa riempire il semispazio, quindi avere per superficie il piano 


z = O. In una superficie libera le componenti di tensione prinp devono 


2 Pu 
scomparire per z = 0. Queste sono le solite condizioni di sapprfiià Le compo- 
nenti p vengono usualmente supposte come funzioni lineari delle componenti 
di deformazione (senza considerare i membri di II ordine). Né le onde di sposta- 
mento u, v, w, appartenenti alle onde trasversali né quelle appartenenti alle onde 
longitudinali sono compatibili con queste condizioni di superficie. Solo se da entram- 
be si forma una coppia di onde, si è in grado di soddisfare alle condizioni di 
superficie. Che si debba procedere così con le onde di superficie, è noto da tempo, 
dopo il lavoro di Lord Rayleigh. Non sembra evidente che si debba considerare 
la necessità che si soddisfino le condizioni di superficie anche nelle onde spaziali. 
Ciò è tanto più notevole in quanto nella teoria dell’elasticità (ed anche. nell’idro- 
meccanica) vi è l’uso di considerare le condizioni di superficie, nonché di suppor- 
re la soluzione generale come composta di una parte libera da rotazione e una 
libera da divergenza. 

L’Autore ha l’intenzione di investigare meglio queste cose in uno studio in 
preparazione. Certamente la teoria delle onde sismiche ne risulta molto più com- 
plicata e scomoda, come ‘si vede già p. es. dall’ottimo lavoro di C. R. Lapwood. 
Ma d’altra parte certi fatti, finora sentiti come paradossi, trovano la loro spiega- 
zione, Le onde di Rayleigh p. es. si devono muovere solo lungo la superficie 
(quindi orizzontalmente). Ma si osservano anche in profondità, p. es. per esplo- 
sioni alla superficie terrestre. Come giungono gli impulsi fin laggiù? Qual è la 
legge di propagazione verso le profondità? Questa ed altre domande trovano la 
loro spiegazione se si muove dalla teoria delle coppie di onde, che soddisfano 
alla condizione di superficie. Una parte principale l’ha in questo la cosidetta 
equazione di Rayleigh di III grado, con una radice sempre reale e quasi immu- 
tata in valore (conformemente alla scelta della costante di Poisson), mentre le 
altre due radici accoppiate possono essere reali, coincidenti, complesse coniugate. 
Va da sé di interpretare come onda S la soluzione relativa alla radice isolata, 
più difficile ma inevitabile, è la interpretazione come onda P delle soluzioni 
corrispondenti alla coppia di radici. 

Mi riserbo di studiare meglio tali rapporti in altra occasione. 

Merita di rilevare che i pensieri di Somigliana sono stati continuati in altra 
direzione: P. Caloi ha cercato di identificare certi gruppi di onde nella fase prin- 
cipale di un terremoto, con onde richieste dalla teoria di Somigliana. 

Nell’esposizione della teoria appare del resto il fatto notevole che le espres- 
sioni per la velocità non dipendono più solo da @ ma anche da À; si rileva 
inoltre che il trasporto. di energia perpendicolarmente alla superficie si manifesta 
in modo completamente trascurabile, e, se non già lungo la superficie, ha luogo 
tuttavia sotto il suo immediato influsso. 

I concetti qui esposti sarebbero certamente affiorati più volte nella letteratura, 
se Uller, che si è per primo occupato di onde generali associate alle condizioni 
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di superficie, non avesse esposto le sue teorie in una forma quasi illeggibile. Con 
l’esagerata preoccupazione di eleganza matematica, ha reso più difficile la diffu- 
sione dei suoi pensieri, degni di nota almeno ‘in questo campo. 


Anche per un altro motivo si può diffidare delle formule [2]. Esse sono 
derivate non solo sotto la premessa di un mezzo infinitamente esteso, ma anche 
nell’ipotesi che il mezzo sia originariamente allo stato naturale, cioè libero da 
tensione e deformazione. Ora la Terra possiede non solo una superficie posta tutta 
nel finito, ma nel suo interno domina una indefinita pressione idrostatica, conse- 
guente alle masse gravitanti. Come agisce essa sulla velocità delle onde? Anzi- 
tutto, la pressione muta le costanti u e À e precisamente nel senso di una eleva- 
zione, anche se relativamente piccola. Ma prescindendo da questo, sembrano con- 
traddirsi al presente due concezioni. Poincaré ha mostrato nelle sue lezioni sulla 
teoria della elasticità, che l’ipotesi di una tensione iniziale è d’importanza nello 
stabilire le formule che si vogliono conseguire. 


Brillouin ha trattato questo problema da un punto di vista generale e giunge 
egualmente al risultato, che p. es. la pressione idrostatica nei valori di velocità 
che ora dovrebbero essere dati da 
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si fa fortemente sentire. 

In opposizione a questa concezione Biot e Birch giungono al risultato che la 
pressione idrostatica nell’interno della Terra non sia di influsso essenziale sulla 
velocità delle onde. Se dovesse risultare che le formule [3] si possono sostenere, 
sarebbe possibile un’interpretazione sulla mancanza delle onde S nel nucleo della 
Terra. 


In realtà verso l’interno della Terra la rigidità (calcolata sulla base di [2]) 
e la pressione (calcolata dalla distribuzione della densità) diventano press’a poco 
dello stesso ordine di grandezza, e si può pensare che alla profondità critica di 
2900 km., i valori di p e u diventino eguali fra loro, cosicché V, scompare. Per 
p ancora maggiore V, diverrebbe immaginario (scomparsa delle onde S). Nel 
tempo stesso diminuirebbe in corrispondenza V,. Una difficoltà per questa conce. 
zione sta nell’improvvisa mancanza dell’onda S e nel forte salto di velocità dell’onda 
P al confine del nucleo (che P. Caloi ha trovato nuovamente a 2920 km). 

Che le questioni qui toccate siano ancora aperte e abbisognano di una ricerca 
matematica, consegue da queste altre osservazioni. 

La mancanza della fase S si spiega con l’improvviso abbassamento del valore 
di u nei pressi dello zero, sia che si ritenga il nucleo fluido (ipotesi del nucleo 
di ferro di Wiechert), sia che, con Ramsey, si ammetta il passaggio dalla fase 
molecolare a quella metallica. Le oscillazioni del polo con il loro periodo di 
ca. 430 giorni da una parte (Periodo di Chandler) e le ‘deformazioni periodiche 
della corteccia solida della Terra che vengono provocate dalle forze delle maree 
dall’altra, esigono una determinata distribuzione di u nell’interno della Terra, con- 
forme alle leggi fisiche. 


Supponendo un aumento di densità nell’interno della Terra secondo la legge 
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di Roche, Schweydar ha trovato che u varia con la distanza dal centro nel se- 
guente modo (R = raggio della Terra): 


2 


u=16.104 |1—0.83(—) |. 
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Ad un risultato fondamentalmente simile si deve giungere naturalmente anche 
se si sostituisce la legge di Roche con un’altra, ed es. con la distribuzione di 
densità di Bullen o Ramsey. In ogni caso, anche nel cuore della Terra u non solo 
non dovrebbe essere enormemente piccolo, ma si dovrebbe supporre più grande 
che nel mantello. Resta quindi la questione: un valore piccolissimo di u nel nu- 
cleo della Terra, con nota distribuzione di densità e conoscenza delle velocità 
delle onde sismiche, è compatibile con i valori del periodo di Chandler e con 
le ampiezze misurate delle maree della crosta solida terrestre? In caso contrario, 
come devono essere modificate le formule per spiegare la scomparsa dell’onda S e 
la diminuzione della velocità al limite del nucleo? Non vi ha una parte la pres- 
sione idrostatica? Le ricerche sulla struttura dell’interno della Terra hanno igno- 
rata questa impostazione del problema: né Wiechert, né Kuhn-Rittmann, né Ramsey 
ne hanno tenuto conto. D'altronde Schweydar ha trascurato da parte sua la esi- 
genza, che u possa diventare nell’interno della Terra piccolo, tanto da scompa- 
rire, forse perché al suo tempo il fatto della scomparsa di S non era ancora noto, 
o sicuro, come oggi. 

Un problema di Sismologia, pure essenzialmente matematico, è il seguente. 
Quanto viene registrato nel sismogramma è l’immagine sovrapposta di tre movi- 
menti: delle oscillazioni proprie del sismometro, delle oscillazioni libere del suolo, 
di quelle forzate, provenienti dall’ipocentro. 

Si supponga che sia praticamente possibile separare questi tre movimenti 
parziali. Resta allora la questione: dal movimento ricavato, provocato dal suolo, 
si può dedurre il movimento all’origine, quindi la sua propagazione? L’inverso 
di questa domanda dovrebbe suonare così: Dato che vi sia una condizione al 
limite, p. es. il decorso temporale di movimento di particelle al limite (al foco- 
lare): come apparisce a una determinata distanza del fuoco sismico il corrispon- 
dente movimento del suolo? Il modo con cui viene prodotto uno scuotimento del 
suolo, quindi la condizione al limite, indica come decorra il movimento del suolo 
nella stazione. Si tratta dunque della soluzione del valore al limite. Questioni di 
tal genere sono appena considerate. Alquanto più semplice a risolversi è la que- 
stione del valore iniziale, anche se le spetta un modesto valore pratico. Ma si 
riconosce in qual modo gli avvenimenti nella sorgente del disturbo possano mo- 
dificare i movimenti. L'Autore ha trattato questa questione per le onde di Ray- 
leigh, ma essa deve naturalmente essere risolta a fondo per tutte le specie di 
onde sismiche. Questo anche per il motivo che in tal modo si può interpretare 
un altro fenomeno, che finora non poté essere spiegato: penso all’allungamento 
del periodo delle onde sismiche e alla depressione dei massimi ‘durante il pro- 
cesso di propagazione. 

L’Autore ha indicato in una breve nota la possibilità per la trattazione del 
problema. La Terra considerata nel suo insieme è completamente elastica per per- 
turbazioni a breve periodo, come sono le onde sismiche. 

È quindi lecito partire dalle equazioni di movimento di corpi puramente 
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elastici. Queste forniscono però solo processi puramente periodici; allungamenti 
di periodi non compaiono, nemmeno nella soluzione di problemi ai limiti, man- 
cando lo smorzamento. Un’esatta indagine mostra, che la costanza di forma delle 
onde elastiche non è affatto in relazione con l'elasticità pura; in altri termini, 
le equazioni di movimento della teoria dell’elasticità non danno onde di forma 
costante, quindi puramente periodiche, se non vengono artificialmente semplifi- 
cate. Se non sì sostituiscono le derivazioni secondo il tempo per mezzo di quelle 
parziali, se non si interrompe inoltre lo sviluppo; del potenziale elastico dopo i 
membri di secondo ordine, se infine si impiega ‘il tensore di deformazione com- 
pleto anziché abbreviato, allora le equazioni perdono bensì il loro carattere sem- 
plice, lineare e la capacità di sovrapposizione delle loro soluzioni, ma la rappre- 
sentazione dei movimenti possibili diventa più ricca e le onde cambiano forma 
durante il processo di propagazione. Sarà uno dei principali compiti della teoria 
dell’elasticità non lineare, indagare il modo secondo cui i profili di disturbo si 
deformano durante il processo di propagazione. Troveranno allora la loro spiega- 
zione anche l’allungamento dei periodi e il progressivo appiattimento delle onde. 

La trattazione di problemi non lineari è difficile. È perciò opportuno procu- 
rarsi un modello di processi che permetta una trattazione lineare e permetta al 
tempo stesso di dare un’immagine dei processi elastici nell’interno della Terra. 
Possiamo dire che i processi si svolgono così come se il mezzo Terra fosse non 
puramente ma viscosamente elastico. 

Dobbiamo lasciare aperta la possibilità, che alla Terra spetti un certo grado 
di viscosità. La questione è soltanto di trovare le corrispondenti equazioni di mo- 
vimento. Di per sé, è possibile in svariatissimi modi, di trovare mezzi che hanno 
proprietà tanto elastiche quanto viscose. Le necessità della tecnica hanno pro- 
mosso sempre nuovi tentativi a questo riguardo. Si tratta qui del problema di 
riprodurre le proprietà meccaniche delle distanze usuali nella tecnica, quanto ma- 
tematicamente meglio è possibile. La valutazione più semplice al riguardo risale 
a Voigt. Egli rappresenta il tensore di tensione come funzione lineare del tensore 
di deformazione e del tensore di velocità di deformazione, dà quindi un primo 
accostamento per cambiamenti molto piccoli e lenti. Le equazioni fondamentali 
elastiche sono allora nel solito modo, 
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at 


Q = (+ 2 + du + +) 22 + pAuj [4]. 


Le costanti À’, pu’ rappresentano le proprietà viscose del mezzo. 

L’Autore ha studiato più a fondo la propagazione delle onde in un tal mezzo. 
Ricerche profonde su onde superficiali ecc. furono fatte ad opera di P. Caloi. Sulla 
base di studi propri, risulta il seguente notevole stato di cose. Finché il mezzo si 
considera come infinitamente esteso, À’, 4’ come À, p rimangono grandezze da sce- 
gliersi da arbitrio. Le onde mostrano una dispersione dipendente da X',u'. Ma se si 
introduce una superficie, e insieme quindi condizioni di superficie, cessa l’arbitrio 
nella scelta di X’, n’ e sussistono le relazioni 


Mu'-A'u=0, | cioè u'=purt, NEE= RT 


dove t è un fattore di proporzionalità della dimensione di un tempo. Ciò signi- 
fica: la proporzionalità già postulata da Maxwell tra viscosità u' e la rigidità U 
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risulta da sé, insieme al corrispondente rapporto per A’, Il t ha la funzione del 
tempo di rilasso. La formula per la velocità di fase dell’onda S diventa ora 


/ u io 2 
Kos — |l +1- Di ; T = periodo 
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ed una corrispondente relazione vale per l’onda P. Si riconosce che nel caso pu- 
ramente elastico (quindi per t — 0 e perciò anche w = = O) risulta l’usnale 
formula per V y ma che nel caso di elasticità viscosa (t/0) la dispersione dipende 
dal rapporto 2 x t/T. Se questo diventa ‘- L V, raggiunge il suo valore più pic- 
colo; per tempi di rilasso maggiori del periodo, !, diventa immaginario: una 
propagazione d’onda non ha più luogo, nemmeno per onde longitudinali. Queste 
riflessioni si devono contrapporre alle spiegazioni di Kuhnn-Rittmann, errate e ba- 
sate su un malinteso del concetto di tempo di rilasso, le quali credono di dover 
ricondurre la mancanza delle onde S nell’interno della Terra alle formule [2]. 

Accanto alla dispersione, appare nel mezzo viscoso-elastico un altro impor- 
tante fenomeno: l’attenuazione e smorzamento, precisamente secondo lo spazio e 
il tempo. Se osserviamo ora l’attenuazione temporale, risulta che il fattore di 
smorzamento exp (—a t) è dipendente dal periodo —a contiene il periodo nel 
denominatore, @ quadraticamente -—. Delle oscillazioni libere possibili nel mez- 
zo durante il processo di diffusione, quelle a periodo breve vengono attenuate 
più fortemente di quelle a periodo lungo. Ci troviamo qui in coincidenza 
con altri campi della fisica, nei quali parimenti i fenomeni a periodo breve durano 
molto meno di quelli a periodo lungo. Praticamente, questo significa che le onde 
più lunghe si propagano a maggior distanza. 

Con questo si spiega anche il fenomeno dell’allungamento del periodo e dei- 
Yallisciamento delle onde. Sia supposto un disturbo nel focolare, come funzione 
del tempo. Questa funzione si può pensare formalmente sorta per sovrapposizione 
di onde parziali di periodo diverso (sviluppo in una serie di Fourier o in un in- 
tegrale di Fourier). Risolviamo dunque il problema del valore al limite mediante 
uno sviluppo in serie. Mentre il disturbo passa dalla sorgente alla stazione, nòi 
supponiamo che pure questo sviluppo proceda. Con ciò, le onde componenti a 
periodo breve vengono sempre più eliminate; quelle a periodo lungo determinano 
sempre più fortemente l’aspetto dell’onda. Gli angoli e le punte nel profilo del 
disturbo, nei quali le componenti a periodo breve hanno particolarmente parte, 
vengono spianati. Contemporaneamente ha luogo un’estensione in lunghezza di tutto 
il profilo, cominciando dalla testa dell’onda. Si giunge così all’allungamento del 
periodo. Come questo processo si svolga singolarmente, l’ho spiegato nel mio stu- 
dio per l’abilitazione a Stoccarda. Con ciò si spiega perché p. es. l’agitazione mi- 
crosismica (microsismologia) giunga alle stazioni interne con periodi molto mag- 
giori che nelle stazioni vicino alla costa, e perché le onde siano là più liscie che 
non più vicino al focolare d’origine. 


Non dobbiamo però perdere d’occhio che queste considerazioni sono suggerite 
nient’altro che da un particolare modello. 

La verità si troverà altrove. I due effetti coincideranno: la deformazione del 
profilo d’inizio, trattando più rigorosamente le equazioni, e la deformazione con- 
seguente alla viscosità. Ma è chiaro che così il problema si complica molto. 
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Fin qui si poté dare solo una scelta limitata di questioni matematiche, che 
interessano il sismologo. La scelta fu determinata dalle vedute dell’Autore. Una 
serie di altri problemi fu citata da Richter. 


+ 


Problemi del magnetismo terrestre. Dopo i lavori di Bartels e Chapman, si pos- 
sono considerare risolti i problemi più essenziali, riguardanti variazioni e disturbi 
del campo magnetico terrestre. Ma nel frattempo il grande e vecchio problema 
circa la natura del magnetismo terrestre, e più generalmente del magnetismo stel- 
lare, è stato nuovamente. portato alla ribalta. Blackett Ha espresso il sospetto che 
il possesso di un momento magnetico possa appartenere alle proprietà generali di 
qualsiasi materia, non solo ai corpi celesti rotanti. 

È chiaro che indagando lo stato di cose qui accennato, non si può trattare 
di un problema singolo, ma di un singolo aspetto di un problema molto più ge- 
nerale. È semplicemente il problema della materia, che qui si tocca, il problema 
delle particelle elementari e delle loro proprietà. Non occorre dire che si tratta 
qui essenzialmente di problemi anche matematici, forse persino prevalentemente 
matematici, dei quali si deve occupare il geofisico, se si vuol decidere a lasciare 
il suo ambito ristretto, per familiarizzarsi nei campi della fisica atomica con risul- 
tati da trasportare nel suo vero e proprio campo. 


RIASSUNTO 


Si cita una serie di problemi del campo della Geofisica, la cui soluzione è es- 
senzialmente legata alla soluzione di un corrispondente problema matematico. Ri- 
sulta che la soluzione di tutta una serie di problemi geofisici è collegata alla so- 
luzione di un sistema di equazioni differenziali, non lineari, parziali, di secondo 
ordine. Ogni progresso in questo campo, significa un corrispondente progresso nel 
campo geofisico. Del resto, l’Autore si è lasciato guidare nella scelta dei problemi, 
dalle sue preferenze. In primo piano, stanno dunque problemi, alla cui soluzione 
egli stesse ha collaborato. 
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ELETTRICITÀ ATMOSFERICA . MAGNETISMO TERRESTRE 


BuLLarp E. C.: Electromagnetic induc- 
tion in a rotating sphere. Proc. Roy. 
Soc. A, vol. 199, 413-443, 7 dec. 1949. 


Tì problema dell’induzione elettroma- 
gnetica in una sfera ruotante di mate- 
riale conduttore circondata da uno stra- 
to pure conduttore ma stazionario vie- 
ne sottoposto dall'A. ad una discussio- 
ne dettagliata con metodi analitici ele- 
mentari, soprattutto in vista dell’impor- 
tanza del problema per lo studio del 
magnetismo terrestre. I risultati di mag- 
giore interesse sono quelli relativi ai 
campi magnetici toroidali: questi sono 
limitati 
conduttore e possono essere perciò mol- 
to importanti per il magnetismo terre- 


interamente nell’interno del 


stre. 
Viene pure discussa brevemente l’in- 
duzione în una sfera oscillante. (C. M.). 


Dupouy G.: Perturbation du champ ma- 
gnétique terrestre et des courants tel- 
luriques par les chemins de fer élec- 
trifiés. Annales de Géophysique, T. 
VI, n. 1, 18-50, Paris 1950. 


Questo problema, di grande impor- 
tanza pratica per gli Osservatori magne- 
tici, è stato affrontato dall'A. sia dal 
punto di vista teorico che sperimenta- 
le, partendo dalla constatazione che per- 
turbazioni di carattere industriale sono 
spesso osservate nelle registrazioni ma- 
gnetiche all’Osservatorio de Chambon-la 
Forét. Esperienze effettuate in collabo- 
razione con la Società Nazionale delle 
Ferrovie Francesi hanno stabilito che la 
causa di tali perturbazioni è la linea 


ferroviaria elettrificata Parigi-Orléans, 


distante ben 28 km dall’Osservatorio. 
Tali perturbazioni diventano particolar- 
mente sensibili quando la continuità 
elettrica della linea viene interrotta, in 
seguito ad incidenti d’esercizio o a la- 
vori di restauro: esse raggiungono al- 
lora 5 y per una corrente di 3000 kw, e 
di 15 mV/km per le perturbazioni del 
campo tellurico. 

La costituzione geologica della regio- 
ne, stratificata orizzontalmente, permette 
il calcolo a vriori delle perturbazioni 
magnetiche sulla base di un solo para- 


_metro caratterizzante le perdite di cor- 


rente lungo la ferrovia. L’accordo con i 
dati sperimentali risulta soddisfacente. 
Per il calcolo delle perturbazioni nelle 
correnti telluriche. è inoltre necessaria 


la conoscenza delle variazioni di resisti- 


vità in funzione della profondità. Tali 


calcoli possono servire di guida per nu- 
merosi casi analoghi. (C. M.). 


WoLr O. R. e Hopce M. W.: On the 

relation between variations of the 
Earth°s magnetic field and variations 
of the large-scale atmospheric circula- 
tions. Journ. of Geoph. Res., 55, 1, 


1-20, March 1950. 


La ben nota teoria «della dinamo » 
sulla variazione diurna del campo ma- 
gnetico terrestre porta come conseguen- 
za che ogni moto atmosferico su gran- 
de scala che interessi la ionosfera do- 
vrebbe influenzare il campo magnetico, 
e quindi rispecchiarsi nei magnetogram- 
mi. Ciò renderebbe ragione delle note- 
voli diversità dell'andamento della re- 
gistrazione da un giorno all’altro in uno 
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stesso Osservatorio, quali risultanze di 
diversità nella circolazione atmosferica 
o nella conducibilità nell’alta atmosfera. 
Così una serie di magnetogrammi po- 
trebbe dare, in larga misura, una indi- 
cazione diretta dei tragitti dei venti 
nell’alta atmosfera. 

Effettuato il confronto fra certi aspet- 
ti caratteristici sui dati geomagnetici col 
carattere della circolazione atmosferica 
su vasta scala quale si può arguire da 


GEODESIA E 


WooLLarp G. P.: Gravity anomalies and 
the nature of the Earth'°s Crust. Trans. 
Am. Geoph. Un. V, 30, 2, 189-201, 1949. 


Le anomalie gravimetriche sono il mez- 
zo più economico e sufficientemente at- 
tendibile per lo studio della struttura e 
composizione della crosta terrestre in 
qualunque regione. Naturalmente biso- 
gna tener conto di alcune cause di in- 
certezza (ormai in via di superamento), 
fra le principali delle quali possiamo 
annoverare gli errori nelle stazioni di 
riferimento e l’imprecisione delle mi- 
sure pendolari antiche. Sulla base so- 
prattutto dei dati disponibili per il Nord 
America, il Pacifico e l'Atlantico, VA. 
arriva alle seguenti conclusioni princi- 
pali: 

a) prese nel loro insieme, le aree 
continentali sono in equilibrio isostati- 
co; eccezioni notevoli si presentano in 
coincidenza con alcuni grandi bacini se- 
dimentari, o alcune montagne di solle- 
vamento o valli di erosione: mentre 
una parte delle anomalie gravitazionali 
in questi casi si può spesso attribuire 
alla geologia locale, l’aliquota maggiore 
dell’anomalia va di solito riferita a cau- 
se situate profondamente nella crosta; 

b) nelle aree oceaniche, le anomalie 
isostatiche indicano estese regioni ca- 
ratterizzate da valori anomali dello stes- 
so segno: ciò è dovuto o a notevoli va- 


osservazioni nell’atmosfera inferiore, ne 
risultano interessanti correlazioni. Se ne 
conclude che, uno studio dettagliato di 
queste relazioni dovrebbe condurre, da 
una parte alla spiegazione di certi aspet- 
ti notevoli delle variazioni geomagne- 
tiche in funzione della circolazione at- 
mosferica, dall’altra parte alla deduzio- 
ne di certi aspetti notevoli della circo- 
lazione atmosferica dalle osservazioni 
magnetiche usuali. (C. M.). 


GRAVIMETRIA 


riazioni nella forma della Terra dalle 
ipotesi oggi ammesse, o a variazioni nel- 
la composizione e struttura della crosta. 
Appartengono a questa categoria le va- 
ste aree di anomalie isostatica positiva 
nel Golfo del Messico e nel Mediterra- 
neo; l’esistenza di zone con anomalie 
isostatiche positive e di altre con ano- 
malie negative associate con gli archi 
di isole vanno invece riferite a varia- 
zioni locali di spessore nella crosta; 


c) le variazioni nelle anomalie gra- 
vimetriche secondo Bouger sono in ge- 
nerale in ottimo accordo con le varia- 
zioni dello spessore della crosta terrestre 
al di sopra della superficie di disconti- 
nuità di Mohorovicic, messe in eviden- 
za dalla sismologia. In corrispondenza 
con le principali catene di montagne del 
Terziario, l'importo delle anomalie gra- 
vimetriche secondo Bouger è molto 
prossimo alla correzione isostatica; 

d) la maggior parte delle strutture 
geologiche che non comprendono cate- 
ne di montagne o bacini sedimentari ai 
piedi di queste, sono riflesse molto im- 
perfettamente nelle anomalie gravime- 
triche. Le maggiori anomalie gravime- 
triche regionali senza correlazioni ovvie 
con la geologia di superficie, sono mol- 
to frequenti, e dipendono probabilmen- 
te da variazioni nella litologia infra-cro- 
stale e dalla struttura della crosta stessa; 
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e) i dati gravitazionali sono stati pre» 
si a sostegno sia di una crosta plastica 
che di una crosta rigida: da soli essi 
non possono risolvere il problema, che 
però può essere utilmente affrontato in 
aree anomale in unione ai metodi si- 


smici. 

In conclusione, possiamo dire che è 
questa una interessante rassegna delle 
possibilità offerte dalla gravimetria allo 
studio dei problemi tettonici e struttu- 
rali della crosta terrestre. (C. M.). 


GEOLOGIA E COSTITUZIONE INTERNA DELLA TERRA 


Brown H. and Gorpserrc È.: A new de- 
termination of the relative abundance 
oj Re in Nature. Phys. Rev., 76, 1260, 
1, 1949. 


. Dalla analisi di cinque meteoriti fer- 
rose eseguita con il metodo della attiva- 
zione neutronica risulta che l’abbondan- 
za del Rel85 e del Re!ST in natura su- 
pera di circa cinquanta volte il valore 
finora accettato. Conseguentemente si 
può enunciare questa regola empirica: 
le abbondanze delle specie nucleari di- 
spari con A compreso fra 185 e 197, au- 
mentano sensibilmente con A. Queste 
specie nucleari sono particolarmente 
concentrate nella fase metallica delle 


meteoriti. (C. F.). 


BucrLarp E. C.: The Transfer of Heat 
from ihe Core of the Earth. M.N.R.A. 
S., Geoph. Suppl., v. VI, n. 1, 36-41, 
march. 1950. 


Per spiegare la variazione secolare del 
campo magnetico terrestre, lA. ha avan- 
zato l’ipotesi (v. Recens. p. 297, vol. II) 
che nel nucleo terrestre si manifestino 
correnti di convezione termica. Questa 
Nota discute appunto le possibilità di 
tali correnti. Punto di partenza è l’ipo- 
tesi di Jeffreys di una terra origina- 


riamente liquida, in cui un nucleo di. 


ferro fuso era circondato da un man- 
tello di silicati fluidi. Il calore era al. 
lora trasportato alla superficie per con- 
venzione e di là veniva irradiato nello 
spazio. Questo processo continuò finché 
la temperatura scese sotto il punto di 
fusione; e ciò avvenne dapprima in un 


punto nelle immediate vicinanze della 
superficie del nucleo. Successivamente 
il calore può irradiare dal nucleo sol- 
tante per conduzione attraverso il man- 
tello circostante di silicati solidi. L’a- 
spetto più incerto di questo schema è 
la mancanza di correnti di convenzio- 
ne all’esterno del nucleo. L’A. discute 
questo problema, e mostra anche che 
con opportuni valori ammissibili per le 
costanti fisiche del nucleo sono possibi- 
Ji correnti di convezione. La difficoltà 
maggiore è di spiegare il trasporto di 
calore dalla superficie del nucleo. (C. 


M.. 


De Cizancourt H.: Essai d’interpreta- 
tion de la tectonique profonde des 
Pyrénées. Bull. Soc. Géol. de France, 
5 sér., t. XVIII, 271-284, 25 mai 1948. 
Scopo di questa nota è di mostrare 

l'apporto che la prospezione geofisica 

può dare allo studio della tettonica pro- 
fonda. Come esempio vengono conside- 
rati i Pirenei, per il loro andamento tet- 

tonico relativamente semplice. Però i 

dati gravimetrici in questa regione sono 

ancora piuttosto frammentari: mentre il 

versante francese è ricoperto da una 

rete gravimetrica di grande precisione, 

eseguita su tutto il territorio francese a 

scopo di prospezione dalla 

Compagnie Générale de Géophysique, il 

versante spagnolo ha solo alcune misu- 

re a larghe maglie. Ciò nonostante, è 

possibile mettere in evidenza un’anoma- 

lia di Bouguer negativa molto pronun- 
ciata, il cui asse coincide sensibilmente 


geofisica 
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con la linea di cresta nei Pirenei cen- 
trali, mentre se ne scosta notevolmente 
nei Pirenei occidentali. Il minimo rag- 
giunge il valore di —120 mgal nei Pi- 
renei centrali, ma si attenua rapidamen- 
te verso la Guascogna e diviene appena 
percettibile ai confini della vasta ano- 
malia regionale che caratterizza il cen- 
tro della Spagna. All’estremità settentrio- 
nale dei Pirenei è invece presenie una 
anomalia positiva (+ 90 mgal). 

L’A. mette in relazione queste anoma- 
lie con un’ipotesi generale da Lui svi- 
luppata sulla genesi dei Pirenei, basata 
sull’esistenza di zone sinclinali e anti- 
clinali, interessanti la crosta per profon- 
dità più o meno grandi e conformemen- 
te a una concezione plastica della defor- 
mazione, e con una ipotesi semplice sul- 
la ripartizione delle densità in funzione 
delle profondità; e ne ricava un’inter- 
pretazione meccanica esauriente dei 
grandi fenomeni tettonici, che nel caso 
specifico dei Pirenei viene appunto qui 
esposta in dettaglio. La conclusione è 
che i Pirenei risultano generati da una 
zona sinclinale profonda, ben marcata 
al centro, ma che si attenua rapidamen- 
te verso E e verso W, o che almeno non 
si traduce in differenze di densità sensi. 
bili. Malgrado l’intensità delle pieghe e 
le profondità delle deformazioni molto 
considerevoli, i Pirenei hanno subìto 
spostamenti lungo le direzioni di frat- 
tura senza arrivare però alla formazio- 
ne di pieghe del tipo alpino; ma que- 
sta è una differenza di comportamento 
molto superficiale, che non menoma la 
analogia cospicua del comportamento 
profondo delle due catene. Basta con- 
frontare l’andamento dei profili gravi- 
metrici per convincersene: non sola- 
mente la forma del minimo, ma anche 
quelle del massimo sono analoghe; la 
presenza della zona delle pietre verdi di 
Ivrea si traduce in una perturbazione 
gravimetrica analoga a quella del fian- 
co N dei Pirenei. La differenza fra la 


catena ‘detta geosinclinale del tipo alpi- 
no e le pieghe di fondo dei Pirenei si 
rivela dunque’ essenzialmente superficia- 
le; essa si manifesta bensì nei primi 
km più esterni della crosta, ma la tet- 
tonica profonda è essenzialmente la stes- 
sa nei due casi. (C. M.). 


Fagiani Ramiro: La ricerca del petrolio. 
A.G.I.P., Roma (1950). 


In un'efficace sintesi scientifico-tecnica 
viene esaminato il problema del petro- 
lio e del metano. Si dà una chiara de- 
finizione del petrolio; si accenna alle vi- 
cissitudini della sua formazione; si clas- 
sificano le caratteristiche generali di un 
giacimento petrolifero, ecc. 

Venendo a parlare più specificatamen- 
te delle manifestazioni di idrocarburi 
nel nostro Paese, l'A. osserva che a giu- 
dicare dal gran numero di manifesta- 
zioni di idrocarburi gassosi liquidi e so- 
lidi sparse un po’ dovunque nella peni- 
sola e nelle isole, l’Italia sembrerebbe 
figurare tra i paesi più ricchi di tali mi- 
nerali. Egli ritiene che gli insuccessi 
delle passate ricerche vanno sopratutto 
attribuiti alla concentrazione delle inve- 
stigazioni in zone montane, geologica- 
mente molto tormentate e profgndamen- 
te erose. I giacimenti petroliferi, ivi un 
tempo esistenti, risultarono di conse- 
guenza sconvolti e dispersi. 

Gli attuali successi sono invece dovuti 
all’aver .concentrato le ricerche nel sot- 
tosuolo della Val Padana, le cui strut- 
ture sepolte, protette da potenti depo- 
siti recenti, facevano ritenere l’esisten- 
za di condizioni più favorevoli per la 
conseryazione di eventuali giacimenti di 
idrocarburi. 

Nella parte finale della trattazione, si 
accenna brevemente alle complessità e 
difficoltà delle ricerche petrolifere e si 
chiude con alcuni cenni sugli usi del 
metano e sui prodotti ricavati da esso e 
dal petrolio. (P. C.. 
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IDROLOGIA - OCEANOGRAFIA 


Benton Georce S., BLAckBURN ROBERT 
T. and Sneap VERNON O.: The Role 
of the Atmosphere in the Hydrologic 
Cycle. Trans. Am. Geophys. Union, 
XXXI, 1 (1950). 


Esistono ancora sensibili lacune nella 
conoscenza dei cicli idrologici. In par- 
ticolare, pochissimi dati sono stati ela- 
borati con riferimento al ruolo dell’at- 
mosfera nei cicli idrologici. Salvo poche 
meteorologhi trascurano 
questo problema ed esistono ben pochi 


studi sui movimenti in larga scala del- 


eccezioni, i 


l’acqua atmosferica. Non esistono, per 
es., dati mostranti la massa d’acqua tra- 
sportata sul continente Nord americano 
dalle regioni oceaniche, o restituita da 
questo continente agli oceani. 

Gli AA. discutono questo importante 
argomento e si preoccupano di chiarire 
la relazione fra ciclo idrologico e cielo 
della massa d’aria. Prendendo ad esem- 
pio il bacino del Mississippi, si determi: 
nano stime quantitative sulla percentua- 
le di precipitazione dovute alle masse 
d’aria marittime e continentali, tenendo 
conto del contributo dell’evaporazione 
all’aria marittima e a quella continen- 
tale. Queste stime sono basate su studi 
quantitativi coi dati di stazioni sparse 
nel bacino del Mississippi. Per la deter- 
minazione del flusso totale d’umidità 
nella massa d’aria marittima e continen- 
tale, interessanti detto bacino, furono 
utilizzati i dati di palloni piloti e radio- 
sonde. Ciò ha permesso di approntare 
un bilancio completo del ciclo idrolo- 
gico per il Mississippi. I risultati di que- 
sta ricerca vengono ora usati per ana- 
lizzare le varie fasi del ciclo idrologi- 
co. Risulta, fra l'altro, che, a motivo 
dell’estrema mobilità dell’aria, soltanto 
una piccola percentuale delle precipita- 
zioni del retroterra trae origine dall’eva- 
porazione del retroterra stesso. Per aree 
ristrette, il bilancio delle precipitazioni 


non riesce ancora chiaro. Prima di po- 
ter .chiarire il ciclo idrologico relativo 
a piccoli bacini imbriferi, saranno neces- 
sari ulteriori studi sui movimenti del va- 
por d’acqua nell’atmosfera. (P. C.). 


Fremine J. A.: Oceanography and Geo- 
magnetism. Sears Foundation: Journal 
of Marine Research, VII, 3, 147-153, 

‘nov. 15, (1948). 


Data la notevole parte della Terra che 
è coperta dal mare, un rilievo magne- 
tico di tutta la Terra deve preoccuparsi 
soprattutto delle misure nel mare. L’A. 
ricorda le crociere eseguite con questi 
scopi sopratutto dalla Carnegie Institu- 
tion di Washington, ed i risultati prin- 
cipali raggiunti: fra questi, sono le zo- 
ne di variazione secolare massima (fuo- 
chi), ben delimitate e irregolarmente di- 
stribuite sulla superficie della Terra, e 
la diminuzione apparente nell’intensità 
del campo magnetico terrestre sulle aree 
oceaniche, soprattutto negli emisferi me- 
ridionali e occidentali. Vengono infine 
esposti i motivi per cui ulteriori crocie- 
re sono necessarie, e le nuove possibi» 
lità offerte dal magnetometro aeropor- 


_ tato. (C. M.. 


x 


Haurwirz B.: Internal waves of tidal 
character. Trans.  Amer. 


Union, XXXI, I (1950). 


Geophys. 


Osservazioni di grandezze oceanogra- 
fiche varie, quali la temperatura e la 
densità, hanno provato l’esistenza di va-. 
riazioni periodiche a diverse profondi- 
tà i cui periodi sono di circa 12 e 24 
ore. Poiché tali periodi sono pure quel- 
li delle forze generatrici delle maree, 
da tempo queste variazioni furono attri- 
buite a moti ondosi interni, con caratte- 
re di marea. Tali onde interne in un 
mezzo liquido possono originare sia per 
l’esistenza di superficie di discontinuità 


ST, RETE o 
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(nella densità) fra strati omogenei d’ac- 
qua, sia per il graduale cambio della 
densità con la profondità. 

D’altronde la possibilità di vere onde 
interne causate da forze di marea fu da 
molti ritenuta estremamente dubbia: in- 
fatti i periodi di oscillazioni libere per 
discontinuità interne, sono molto più 
lunghi di quelli di forze di marea, così 
che le necessarie condizioni di risonan- 
za per la generazione di onde interne 
di marea non apparivano soddisfatte. 

L'argomento viene riesaminato dall’A., 
il quale mostra che, a causa della rota- 
zione della Terra (trascurata nelle ri- 
cerche precedenti), i periodi delle onde 
interne risultano molto più brevi e le 
loro velocità molto maggiori di quanto 


METEOROLOGIA 


BraserieLp. C. J.: Winds and tempera- 
tures in the lower stratosphere. Jour- 
nal of Meteorology, Am. Met. Soc., 
VII, 1 (1950). 

La conoscenza dei venti nella strato- 
sfera costituirà indubbiamente un'ottima 
introduzione alla comprensione della 
circolazione generale dell’atmosfera. Di 
fatto, i venti nella bassa stratosfera, pos- 
sono giocare un importante ruolo nelle 
fluttuazioni a larga scala della circola- 
zione generale. 

D'altronde, la conoscenza delle flut- 
tuazioni di temperatura nell’ozonosfera 
ha importanza nella soluzione del pro- 
blema sullo scambio di radiazione nel- 
l’atmosfera e nella determinazione del- 
l’effeito dell’attività solare sullo anda- 
mento del tempo in superficie. 

Per la raccolta dei dati necessari per 
tali ricerche è particolarmente utile 
Yuso del pallone sonda. Circa venti ra- 
diosonde volarono ad altezze sopra i 
30.000 metri a Belmar (New Yersey, la- 
titudine 40°, 2 N), nel periodo luglio 
1948-aprile 1949 dentro a palloni il cui 


precedentemente non si ritenesse. Di 
conseguenza le condizioni di risonanza 
per oscillazioni sulle interne superficie 
di discontinuità hanno molta probabili- 
tà di verificarsi, contrariamente alle pre- 
cedenti supposizioni. 

La teoria sviluppata dall'A. tenendo 
conto dell’azione ‘della velocità di rota- 
zione della Terra, gli consente di deter- 
minare alcuni dati caratteristici relativi 


. alle onde interne (velocità delle onde 


libere, ampiezze delle superficie oscil- 
lanti, velocità orizzontali e spostamenti 
verticali). Infine; vengono esaminati i 
processi di turbolenza nell’interno del 
fluido, come effetto delle onde interne 
investigate. (P. C.). 


ED AEROLOGIA 


peso era di circa 10 kg. La radiosonda 
ed il connesso allestimento, furono con- 
gegnati per l’accurata misura della pres- 
sione, temperatura e dei venti fino ad 
altezze di 45 km circa. 

Fu trovato che la media temperatura 
diurna della stratosfera è di circa — 60° 
C fra 15 e 18 km; per altezze maggiori, 
la media temperatura aumenta di 0,50 
C ogni 300 m, fino ad una temperatura 
di —30°C a 36 km circa. 

I venti sotto i 18 km risultarono pre- 
dominantemente occidentali, con massi- 
ma velocità ad un’altezza di 12 km. Fra 
i 18 kme i 36 km i venti furono orien- 
tali durante l’estate e occidentali duran- 
te l’inverno. La corrente orientale pro- 
nunciata cominciò circa tre settimane 
dopo l’equinozio d’inverno e cessò circa 
tre settimane prima dell’equinozio d’au- 
tunno. La velocità del vento si presen- 
ta ancora in aumento all’altezza di scop- 
pio del pallone. Questi risultati si conci- 
liano con l’esistenza di un vortice cir- 
cumpopolare stratosferico, ciclonico in 
inverno, anticiclonico d’estate. (P. C.). 
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Jr: 


GirForo FRANK, 
Height of Formation of Siratus Clouds. 
Bulletin of the Am. Met. Soc. XXXI, 
2. (1950). 


Forecasting the 


George ec Ellet hanno messo in evi- 
denza la parte giocata dalla stabilità del- 
l’aria nella determinazione dell’altezza 
della susseguente formazione di strati 
nebulosi. Essi trovarono ,che per Wa- 
shington, nebbia o strati bassi son più 
. probabili di notte, quando il riscalda- 
mento diurno è stato attenuato da nu- 
volosità, mentre strati a più alto livello 
sono molto più probabili se la giornata 
è stata chiara. L’altezza degli 
collegata pure al gradiente di velocità 
effetti alle 
asperità del terreno e l’assenza di fat- 
tori di stabilizzazione (quali limitato ri- 


strati è 


del vento, agli orografici, 


scaldamenio diurno, ecc.) tendono ad 
elevare la quota di formazione degli 
strati. Poiché gli stessi fattori indicano 
lo stato di turbolenza degli strati su- 
perficiali atmosferici, l’altezza degli stra- 
ti risulta chiaramente legata, in molti 
casi, all’intensità della turbolenza super- 
ficiale. 


In questo lavoro lA. esamina alcuni 
degli accennati legami, allo scopo di 
precisare sempre meglio, anche quanti- 
tativamente, le basi per la previsione 
dell’altezza alla quale si formano gli 
strati. 

A causa della bassa viscosità dell’at- 
mosfera e delle asperità della superficie 
terrestre, l’aria presso il suolo è in uno 
stato prevalentemente turbolento (« fric- 
tion layer »). Le formazioni di nubi a 
strati si verificano dapprima all’estremi- 
tà superiore dello strato turbolento: 
deve pertanto esistere qualche diretta 
relazione fra lo spessore dello strato 
turbolento e l’altezza alla quale si for- 
mano gli strati (di nubi), in un primo 
momento. 

L’A. descrive un metodo per determi- 
nare questa altezza e discute alcuni 


aspetti di vari tipi di formazioni nebu- 
lose a strati. (P. C.). 


) 


Jones M. W. e Jones J. G.: Tidal effects 
in the ionospherie F-layer. Journal of 
Meteorology, Am. Met. Soc., VII, I, 
(1950). 


Uno ‘studio sul semispessore T dello 
strato F, eseguito a College (Alaska), ha 
rivelato una variazione periodica di que- 
sta grandezza. Poiché il tempo dei mas- 
simi e dei minimi di T non si verifica- 
vano in modo da attribuire le espansioni 
e le contrazioni alle sole azioni termiche 
del Sole, furono sottoposti i dati all’esa- 
me di altre infiuenze periodiche. 

Altri ricercatori hanno provato l’esi- 

stenza di effetti di marea in regioni di- 
verse della ionosfera. Appleton ha no- 
tato, nel 1939, un’influenza lunare semi- 
diurna sulla minima altezza dello strato 
E. L’ampiezza di questa oscillazione è 
di circa 1 km e raggiunge il suo massi- 
mo circa 3/4 d’ora prima del transito 
della Luna. 
. Nel 1947 Martyn, lavorando sulla den- 
sità elettronica della regione /,, osser- 
vò un’onda solare semidiurna che, in 
molti casi, specialmente durante l’esta- 
te, raggiunge ampiezze maggiori di quel- 
le destate dall’azione diurna del Sole. 
Appleton e Beynon, nel 1948, trovarono 
variazioni lunari semidiurne in entram- 
be le altezze del massimo di densità elet- 
tronica della regione F, e della frequen- 
za critica di F.. 

L’osservazione prova pertanto l’esisten- 
za di effetti dell’azione lunare e solare, 
nelle alte regioni dell’atmosfera. 

Nel caso specifico, l’analisi armonica 
delle variazioni di T per l’inverno 1948- 
1949, rivela onde solari e lunari diurne 
e semidiurne. L’onda solare di 24 ore, 
considerata d’origine principalmente ter- 
mica, ha un’ampiezza media di 11 km, 
con massimo verificantesi a 12.00 LMT. 
L’onda solare semidiurna, attribuita es- 


ù 
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senzialmente all’azione gravitazionale del 
Sole, ha un’ampiezza media di 6 km, con 
massimo alle 04.00 (o 16.00) LMT. 
Contrariamente a ciò che si verifica 
per altri fenomeni geofisici, risulta più 
evidente un’onda diurna lunare anziché 
un’onda semidiurna. Una semplice teo- 
ria mostra che le onde per azione luna- 
re sono distribuite sulla Terra in fun- 
zione della latitudine. Ad elevate lati- 
tudini (come quelle di College), le on- 
de semidiurne divengono insignificanti 
nei. confronti delle onde diurne. In ac- 
cordo con la teoria, il segno dell’oscil- 
lazione lunare diurna corrisponde al se- 
gno della declinazione lunare. (P. C.). 


Spar YeRoME: Energy changes in the 
mean atmosphere. Journal of Meteoro- 


logy Am. Met. Soc., VI, 6 (1949). 


L'Autore ritiene che sufficienti dati 
meteorologici per la libera atmosfera so- 
no oggi disponibili per permettere al- 
meno un calcolo approssimativo del bi- 
lancio energetico medio dell’atmosfera 
sopra l’emisfero nord, dal livello del. 
mare a circa 20 km d’altezza. Si ritiene 
che l’energia dell’atmosfera consista es- 
senzialmente di energia cinetica del mo- 
to macroscopico, dell’energia potenziale 
associata al campo gravitazionale terre- 
stre e dell’energia interna. 

L'energia interna dell’atmosfera consi- 
ste principalmente di energia termica, 
che, per un gas ideale, dipende soltanto 
dalla temperatura e dall’energia del ca- 
lore latente del vapor d’acqua. Poiché 
dati adeguati sulla umidità non furono 
disponibili, fu trascurato il computo del- 
l’energia del calore latente, così che 
l’energia interna, di cui si parla in que- 
sto lavoro, è l’energia termica di un gas 
ideale, nel. senso della termodinamica 
classica. 

Il lavoro si riferisce ai mesi di gen- 
naio e di luglio. Si prova che l’energia 
cinetica del moto medio aumenta dal- 


l’estate all'inverno mentre decresce il 
complesso dell’energia potenziale e del- 
l’energia interna: la variazione della pri- 
ma però è minore del due per cento di 
quella del secondo. (P. C.). 


SHerwoon T. K.: The geometry of smo- 


ke screens. Journal of Meteorology, 
Am. Met. Soc., VI, 6 (1949). 


Durante la guerra, il problema delle 
cortine fumogene assunse un grande in- 
teresse. Tutte le maggiori nazioni belli- 
geranti si preoccuparono di risolverlo 
nella maniera più efficace. La Marina de- 
gli Stati Uniti p. es., costruì un potente 
generatore meccanico di fumo bianco, 
opaco, capace di occultare, usato in bat- 
terie di dodici o più elementi, regioni 
di parecchie miglia quadrate. 

L’uso effettivo dei generatori di fumo 
dipende dalla conoscenza del comporta- 
mento delle nubi di fumo prodotte e 
dall’effetto che sulla propagazione di ta- 
li nubi esercitano fattori quali la velo- 
cità del vento, la capacità del generato- 
re, la turbolenza dell’aria ed il carattere 
del fumo. Eccezion fatta dell’ultima va- 
riabile, il problema si risolve nell’appli- 
care note teorie e dati tratti dal campo 
della micrometeorologia. Esso comporta 
concetti e variabili che sono alla base 
del problema delia predizione del com- 
portamento delle nubi di gas tossici, o 
della propagazione del fumo delle cimi- 
niere: questioni già intensamente stu- 
diate. 

La ricerca dell'A. muove dai lavori di 
Sutton, che riassumono le attuali cono- 
scenze sul comportamento delle cortine 
fumogene. Di quest’ultimo autore, ven- 
gono applicate le espressioni sulla diffu- 
sione nella bassa atmosfera alla predi- 
zione dell’estensione e della forma delle 
aree occultate dal fumo dei generatori. 
L’equazione di Sutton sulla. concentra- 
zione del gas viene integrata con ri- 
guardo all’altezza del livello del suolo e 
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l'integrale posto uguale al minimo di 
densità di fumo per un’unità di area, 
richiesto per lo schermaggio. L’equazio- 
ne che ne risulta dà le coordinate del- 
l’area occultata. Il procedimento è este- 
so ad allineamenti di generatori, con so- 
vrapposizione di nubi fumogene. (P. C.). 


YrPinc HsieH: An investigation of a 
selected cold vortex over North Ame- 
rica. Journal of Meteorology, Am. 
Meteor. Soc., VI, 6 (1949). 


Si espongono i risultati di uno studio 
condotto su un esempio di vortice fred- 
do sul Nord America, seguito in tutta la 
sua azione dalle osservazioni aerologi- 
che degli Stati Uniti. Un tale vortice ri- 
sultò causato da una rapida intrusione 
dal lato settentrionale di ‘aria fredda 
nella cintura superiore dei venti da 
ovest, da un contemporaneo rinforzo e 
da rotazione ciclonica dei venti sopra- 
stanti e da forte vento attorno la cupola 
fredda nel lato meridionale. Una tale si- 
tuazione determina la creazione di sole- 
noidi sul piano orizzontale, un forte 
campo solenoidale non bilanciato nel 
piano verticale, perpendicolare al con- 


torno dell’aria fredda, e molto probabil- 
mente un rapido moto di discesa di aria 
fredda a nord; mentre verso sud le con- 
dizioni sono più o meno bilanciate. 

L’ulteriore sviluppo e rinforzo di un 
tale vortice freddo dipende dalla persi- 
stenza e dal rinforzo del vento attorno 
e sopra la cupola fredda. Se il vento av- 
volgente è rinforzato, il vortice freddo 
aumenta il suo moto di rotazione e può 
estendersi fino alla superficie, forman- 
do un sistema estendentesi dalla super- 
ficie alla bassa stratosfera, con asse ap- 
prossimativamente verticale. Questo tipo 
di ciclogenesi superficiale differisce quin- 
di dal tipo abituale, associato ad onde 
su un fronte superficiale. 

Lo spostamento del vortice freddo di- 
pende principalmente dalla forza di cor- 
rente di translazione. 

Le osservazioni mostrano l’esistenza di 
circolazione indiretta, nel senso che 
Yaria fredda nel centro nel vortice su- 
bisce un sollevamento, laddove l’aria av- 
volgente riscaldata discende. 

Considerazioni sulle equazioni di vor- 
ticità. provano che le forze d'attrito nel- 
l’alta atmosfera giocano un ruolo im- 
portante nel rinforzo di questo tipo di 
vortice. (P. C.). 


PROSPEZIONE 


CLewrLL D. H.: Recent Developments in 
Seismic Research. Quarterly Colo. 
School of Mines, v. 45, n. 4A, 79-86, 
Oct. 1950. 


I recenti sviluppi nella prospezione si- 
smica vengono discussi dall'A. sia per 
quanto riguarda la parte strumentale, che 
la tecnica di campagna, e l’analisi dei 
sismogrammi. Per quanto riguarda gli 
strumenti, i sismografi a riflessione han- 
no subìto pochi cambiamenti sostanziali 
per molti anni: essi sono stati resi più 
sensibili, più leggeri, di più facile ma- 
nutenzione, ma nessun cambiamento es- 


senziale è stato apportato. L'A. ammette 
che sia possibile che i geofoni abbiano 
raggiunto un punto tale in cui non ci 
sia da aspettarsi altro che perfeziona- 
menti di ingegneria tecnica. Ma ciò non 
è soddisfacente: ci sono infatti ancora 
troppi problemi aperti, per cui perfe- 
zionamenti sono sempre necessari. Ci 
sono molte aree dove i disturbi super- 
ficiali e altre cause di perturbazione som- 
mergono l’energia riflessa. La potenza 
risolvente non è ancora adeguata per una 
rappresentazione cartografica accurata 
del graduale manifestarsi di formazioni 
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fra due superfici riflettenti, o di fratture. 
Queste, ed altre difficoltà, è sperabile 
vengano però presto superate dal vasto 
programma di ricerche in corso presso 
un gran numero di compagnie private 
ed istituzioni. (C. M.). 


KeLLy F. S.: Geophysics in the explo- 
ration, exploitation and conservation 


of iater. The Mines Magazine, nov. 


1949. 


Premessa l’importanza dell’acqua per 
la vita economica dell’uomo, VA. indi- 
ca i metodi geofisici che ne consentono 
il ritrovamento, lo sfruttamento e la 
conservazione. Essi sono sia magnetici, 
che gravitazionali, che sismici, che elet- 
trici: nel caso specifico, quelli delle ul- 
time due categorie sono i più redditizi, 
perché meglio degli altri atti a mettere 
in evidenza le strutture favorevoli ad 
accumulo di acque, come fratture, inter- 
ruzioni, sinclinali ed anticlinali di de- 
positi sedimentari, o valli coperte o ba- 
cini di erosione. Vengono ricordati i 
principi dei metodi geofisici e riportati 
numerosi esempi di rilievi eseguiti. In- 
teressante è il cenno al lavoro svolto 
dalle Sezioni Geofisiche che accompa- 
gnavano le truppe alleate durante la 
guerra nel deserto della Somalia e nel 
teatro di operazioni del Mediterraneo: 
spesse volte l’acqua, trovata in zone de- 
sertiche dove prima mancava, è stato il 
coefficiente principale della vittoria. (C. 


M). 


LunpBerc H.: Courrent Trends and Pro- 
gress in Mining Geophysics. Quarterly 
Colo. School of Mines, v. 45, n. 4A, 
41-48, oct. 1950. 


Grazie ai rapidi progressi nell’aviazio- 
ne e nella tecnica elettronica è stato pos- 
sibile recentemente di realizzare, come 
è noto, la prospezione geofisica aerea. 
Ciò ha rivoluzionato la tecnica di pro- 


spezione, con nuovi metodi di lavoro e 
di interpretazione. Questi metodi posso- 
no ora essere impiegati per ricoprire lar- 
ghe porzioni di territorio finora inesplo- 
rate o inesplorabili. Ma possono anche 
essere applicati per la prospezione mi- 
neraria, per una conoscenza della strut- 
tura geologica e dei caratteri generali nei 
depositi minerari. Qualora tali metodi 
vengano applicati. a regioni molto este- 
se, il costo si riduce circa all’1%. del 
costo corrispondente al suolo, e anche 
il tempo necessario si riduce nella stes- 
sa proporzione. I particolari aspetti di 
questa nuova tecnica vengono esposti in 
sintesi e discussi. (C. M.). 


SHock L.: The progressive detonatian 
of multiple charges in a single seisme 
shot. Geophysics v. XV, 1950, n. 2 
(208-218). 


Già nel passato sono stati proposti di- 
versi metodi per cercare di rimpiazzare 
una singola grossa carica d’esplosivo, nel- 
la prospezione sismica, con un certo nu- 
mero di cariche relativamente piccole, al 
fine di provocare un’energia sismica me- 
glio efficiente allo scopo. In questa nota 
viene proposto un sistema di cariche di- 
stribuite verticalmente per il metodo di 
riflessione ed una distribuzione orizzon- 
tale di cariche per il metodo di rifra- 
zione. Viene studiata l’efficienza di ca- 
riche esplosive di diverse dimensioni e 
viene descritto un procedimento affinché 
un certo numero di cariche di opportu- 
na potenza venga fatto esplodere pro- 
gressivamente in modo tale che l’ener- 
gia delle singole cariche arrivi simul- 
taneamente al punto di registrazione. In- 
somma i risultati di questi esperimenti 
portano a concludere che una serie di 
piccole cariche fatte esplodere opportu- 
namente in maniera progressiva sono più 
efficienti alla produzione di energia si: 
smica di una singola carica di grossa 
potenza. Al presente sembra intanto che 
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il principale beneficio che se ne trae è 
quello di risparmiare il consumo di 
esplosivo. Ulteriori lavori, nello stesso 
indirizzo, potranno condurre a determi- 
nare la possibilità di usare una o più 
perforazioni superficiali invece che una 
sola perforazione profonda. (M. G.). 


SLotnick M. M.: A graphical method 
jor the interpretation of refraction 
profile data. Geophysics, vol. XV, n. 2, 
1950 (163-180). 


Viene esposto un metodo grafico per 
l'interpretazione dei profili di rifrazio- 
ne che offre una notevole ‘semplificazio- 
ne del lavoro di elaborazione dei dati 
delle prospezioni rispetto agli altri me- 
todi generalmente’ usati. Allo scopo di 
una migliore illustrazione del metodo 
stesso, oltre ai fondamenti teorici, viene 
aggiunta la completa soluzione di un 
esempio numerico con i dati di un rile- 
vamento sismico. eseguito dall’autore. 


(M. G.). 


RADIAZIONE - RAGGI COSMICI - RADIOATTIVITÀ TERRESTRE 


Her M.me A.: Recherches sur la radio- 
activité de d'un granite des Vosges 
par la méthode photographique. Ann. 
de Géoph., IV, 3, 242-252, dec. 1948. 


Viene studiata col metodo fotografico 
la radicattività del granito di Bonne- 
Fontaine (Vosgi), allo scopo soprattutto 
di localizzare in maniera precisa le so- 
stanze attive in esso contenute. Viene 
descritta la tecnica operativa, con par- 
ticolare riguardo ai tragitti delle parti- 
celle ed agli aloni pleocroici. L’esa- 
me della lunghezza dei tragitti delle par- 
ticelle 
della roccia è principalmente VU e i 
suoi discendenti. Alcuni tragitti più cor- 
ti e ramificati non sono stati ancora 


identificati. (C. M.). 


mostra che la sostanza attiva 


IncHRam M. G. and Reynorps J. H.: 
On the double beta-process. Phys. Rev. 
76, 1265-6, 1949. 


Ricerca sulla costituzione isotopica 
dello xenon, estratto da un minerale di 
tellurio del pre-Cambriano, allo scopo 
di determinare le vite medie della dop- 


pia transizione beta: 
Tele 2 Xel23 VOPol307 Xe130 


I risultati ottenuti forniscono i valo- 


ri minimi delle due vite medie. Que- 
sti valori si accordano maggiormente con 


quelli calcolati in base alla teoria del 


neutrino di Dirac che con quelli de- 
sunti dalla teoria di Maiorana. (C. F.). 


Poore J. H. J., DeLAaNEY C. F. G. and 
Mac Cormicx R. C.: The possible exi- 
stence of the 4n +1 radioactive se- 


ries in chloridized ytterby mica. Phys. 
Rev. 76, 1253-4, (1949), 


Ricerca nella esistenza in natura della 
serie radioattiva 4n +1 ottenuta di re- 
cente artificialmente. Scopo della ricer- 
ca era di stabilire la responsabilità di 
tale serie nella formazione di alcuni 
tipi di aloni pleocroici che Joly aveva 
osservati fin dal 1913 senza riuscire ad 
individuarne l’origine. A questo scopo 
l’attività delle miche, nelle quali com. 
paiono questi particolari tipi di aloni 
pleocroici, è stata studiata per mezzo 
sia delle emulsioni fotografiche che di 
una camera di ionizzazione. I risultati 
ottenuti non possono considerarsi defini- 


tivi. (C. F.. 


Saxson D.: The Neutrinos from the sun 
and the source of the earth’s heat. 
Phys Rev. 76, 986, (1949). 


I neutrini, formati durante il cielo di 


436 


trasformazioni nel 
sole (ciclo di Bethe), sono in grado di 


raggiungere la terra in misura conside- 


nucleari verificatesi 


revole. Cosicché essi possono contribui- 
re in varia misura al riscaldamento del- 
la superficie terrestre. 

Lo studio della reazione: 


e-+H!=n+v 


ha fornito un valore limite per le se- 
zioni d’urto del neutrino, pari a 2,9 X 
X 10-37 cm2. In base a' tale valore e fa- 
cendo uso di opportune ipotesi, il flusso 
dei neutrini provenienti dal sole che 
arriva sulla terra è di 3,5:1011 cm-2 
sec-1, sieché il 4%, al più, se non 11%, 
del calore terrestre può essere attribui- 
to all’assorbimento dei neutrini. (C. F.). 


Urry W. D.: Significance of Radioacti- 
vity in Geophysics: thermal History 
of the Earth. Trans. Am. Geophys. 
Un. 30, 171-180, (1949). 
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È il riassunto di una dissertazione sul- 
la storia termica della terra, compilata 
da W. D. Urry e G. Comenetz. 


Questi Autori si sono proposti di stu- 
diare il raffreddamento della terra, te- 
nendo conto del fatto che le sostanze 
radioattive costituiscono una sorgente 
termica la quale non è costante, ma fun- 
zione del tempo. Un calcolo di questo 
genere richiede numerose ipotesi sulle 
successive stratificazioni della terra, la 
loro profondità, il loro contenuto in so- 
stanze radioattive ecc. Nella nota non 
dettagli del calcolo, 
esposti nella già citata dissertazione, ma 


sono riportati i 


se ne riferiscono i risultati, dai quali si 
desume che nei primi periodi della sto- 
ria della terra la crosta si è andata ri- 
scaldando e si è raffreddata in seguito 
con un andamento più lineare di quan- 


to non si sia ritenuto sino ad oggi. 


Segue una discussione sullo stato ini- 
ziale del nostro pianeta. (C. F.). 


SISMOLOGIA 


MenzeL Heinz: Betrachtungen iiber die 

Theorie der Love entdeckten seismi- 
Oberflichenwellen. Gerlands 
Beitrige zur Geophysik LXI, 2 (1949). 


schen 


Viene sviluppata la teoria delle onde 
di Love, tenendo conto della viscosità 
del mezzo. In prima approssimazione, la 
curva di dispersione in mezzi visco-ela- 
stici risulta pari a quella propria di un 
mezzo puramente elastico. In mezzi vi- 
sco-elastici, si verifica però, durante la 
propagazione, una variazione dello spet- 
tro delle onde. L'A. discute questa va- 
riazione dello spettro e si occupa quindi 
delle caratteristiche delle 
nell’interno della crosta. 
spiegato come le onde di Love possano 
essere originate per interferenza delle 


onde riflesse. (P. C.). 


onde di Love 
Infine, viene 


o 


Moxrovic J.: Por u Zagrebu. Rad 
Geofiz. Zavoda u Zagreb, II ser., br. 
3, 1950. 


Viene riportato l’elenco eronologico 
dei terremoti avvertiti a Zagabria dal 
1502 al 1938, con una breve rassegna 
statistica degli epicentri e la periodici- 
tà dei fenomeni sismici a Zagabria, Essi 
risultano originati per la maggior par- 
te (84%) da epicentri vari nelle monta- 
gne a Nord di Zagabria (Medvednica), 
da cui il carattere locale dei terremoti 
avvertiti a Zagabria. Dal punto di vista 
della periodicità, non è stata trovata a 
Zagabria alcuna regolarità nella distri- 
buzione dei fenomeni sismici a Zaga- 
bria e nessuna correlazione con qualche 
altro fenomeno terrestre o cosmico. (C. 


M.. 


ene IA 


‘ ' ] La 
AIA 


RECENSIONI 437 


Vork J. A. - RoBERTSON F.: The Electro- 
nic Seismograph. Bull. Seism. Soc, 
Am. - Vol. 40, 1950 (81-94). 

È la descrizione completa dell’appara- 
to per la registrazione di microsismi di 
breve periodo (0,5 sec. circa) che costi- 
tuisce una stazione tripaftita istituita a 
Florissant (S. Louis) sotto la direzione 
di J. B. Macelwane. 

L’Osservatorio tripartito consta di tre 
stazioni distinte poste ai vertici di un 
triangolo avente lati di 300 metri circa. 
Ciascuna delle tre stazioni è equipaggia- 
ta con una terna di sismometri a capa- 
cità per le tre componenti; ogni sismo- 
metro è connesso con un amplificatore il 
quale, mediante un cavo schermato, con- 
duce ad un galvanometro situato in una 
delle tre stazioni che costituisce la sta- 


zione principale registratrice; in essa vi 
è un unico registratore fotografico cui 
fanno capo i nove galvanometri connes- 
si ai diversi sismometri. 

In ogni stazione di tre sismometri ven- 
gono eccitati con una onda portante dî 
8,6 Me trasmessa con un cavo provenien- 
te da un generatore posto nella stazio» 
ne principale; il moto relativo del si- 
smometro modula le ampiezze dell’onda 
a radio-frequenza. Il segnale viene quin- 
di amplificato con un amplificatore a 
due stadi e poi rivelato con un demo- 
dulatore a diodi; la corrente rivelata 
controlla la griglia di un triodo la cui 
uscita è inviata al galvanometro nella 
stazione centrale. Con tali sismografi sì 
ottiene un ingrandimento di 106 e un al- 


to grado di stabilità. (M. G.). 


VARIE 


BuLLen K. E.: On the constitution of 
Venus. Month. Not. Royal Astr. Soc. 
CIX, 4 (1949). 


Viene discussa la costituzione fisica 
del pianeta Venere, alla luce dell’ipote- 
si densità-pressione introdotta nella 
scienza da W. H. Ramsey. Viene pro- 
vato che, con questa teoria, un progres- 
so nella precisione delle osservazioni del 
diametro di Venere può condurre ad un 
utile esame della questione sulla omo- 
geneità chimica del mantello della. Ter- 
ra. Partendo dall’ipotesi compressibili- 
tà-pressione, da lui stesso proposta, Bul. 
len discute la distribuzione della densi- 
tà di Venere: egli suppone una crosta 
spessa. 30 km e di densità media pari 
a 2.8g/cm3, e prende per la massa e per 
il raggio del pianeta (privo della cro- 
sta) i valori 4,91 x 1027 g e 6150 km ri- 
spettivamente. Ne conclude che la den- 
sità del nucleo centrale di Venere de- 
v'essere leggermente minore di quello 


della Terra. Altre considerazioni, lo por- 


tano a concludere che il raggio del pia- 


‘ neta dev'essere leggermente maggiore di 


quello calcolato da Jeffreys, e precisa- 
‘mente pari a 6285 km. 

L’A. deduce infine i valori della den- 
sità e della pressione di Venere, nel. 
l’ulteriore ipotesi che il mantello e il 
nucleo della Terra siano composti di 
materiali chimicamente distinti. In que- 
sta ipotesi, il nucleo di Venere inizie- 
rebbe ad una profondità di 3206 km. 
(P./C). 


Due Roo A.: Actualidades geofisicas en 
los Estados Unidos. Rev. de Geofisica, 
n. 29, 52-62, Madrid 1949. 


Dall’aprile al novembre 1948 IA. ha 
‘avuto occasione di visitare i più impor- 
tanti centri geofisici nord-americani; in 
questa nota espone le osservazioni fatte 
durante il suo viaggio, soprattutto per 
quanto riguarda i metodi di lavoro e le 
novità più importanti. La cosa che più 
colpisce è l’abbondanza di mezzi di cui 
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può disporre la ricerca scientifica e che 
certo è uno dei principali motivi del 
rapidissimo progresso colà effettuato. Al. 
tro motivo fondamentale è poi il coor- 
dinamento degli sforzi, la collaborazio- 
ne ed il continuo contatto fra speciali- 
sti dello stesso ramo o di rami affini, 
con fruttuosissimi scambi di idee. I par- 
ticolari riferiti sono importanti soprat- 
tutto per quanto si riferisce allo studio 
dell’alta atmosfera a mezzo dei razzi, 
della radiazione cosmica, della meteoro- 
logia e della sismologia, microsismi in 
particolare. (C. M.). 


Picone M.: Vedute matematiche sull’ana- 
lisi dei periodi. Rend. Sem. Mat. e 
Fis. Milano, XIX, 1948. 


È ben nota l’importanza che il proble- 
ma dell’analisi periodale riveste in tutte 
le scienze sperimentali in cui compaio- 
no fenomeni oscillatori; ed è anche no- 
to che esso ha trovato soluzioni prati- 
che importantissime ad opera di fisici, 


astronomi, meteorologi, fra i quali de- 
vono specialmente citare i coniugi La- 
brouste in Francia e Francesco Vercelli 
in Italia. In questa Nota lA. espone al- 
cune osservazioni sulla risoluzione di ta- 
le problema alle quali è pervenuto nello 


studiarlo — per soddisfare alcune ri- 
chieste fatte all’Istituto Nazionale per le 
Applicazioni del Calcolo — da quel 


punto di vista strettamente matematico 
che questo Istituto impone nelle sue ri- 
cerche. Egli dimostra che esso è deter- 
minato soltanto nel caso che la funzio- 
ne del tempo, sottoposta ad analisi, sia 
soluzione di un’equazione differenziale 
lineare ordinaria omogenea a coefficien- 
ti costanti, ed espone un metodo per 
calcolare i detti coefficienti basato sulla 
conoscenza numerica della funzione, af- 
fatto indipendente da quella di qualsiasi 
sua derivata. Il cospicuo apporto teori- 
co qui portato dall’A. sarà di fonda- 
mentale importanza per la definitiva ri- 
soluzione di questo importante  proble- 


. ma. (C. M.. 
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Nel 1923 il compianto prof. Soler, direttore dell'Istituto di Geo- 
desia dell’Università’ di Padova, iniziava una serie di misure gravi- 
metriche pendolari nella regione carsica di Trieste, riprendendola poi 
nelle zone di S. Canziano e di Postumia. Lo scopo delle campagne 
gravimetriche nelle regioni carsiche è bene illustrato in alcune Me- 
morie dell’illustre Maestro (1) ed è quello, potendo stazionare all’in- 
terno ed all’esterno delle grotte e sulla medesima verticale, di sotto- 
porre a verifica sperimentale le riduzioni delle osservazioni gravi- 
metriche al geoide. 

Poiché da poco tempo è stata sistemata la superba creazione na- 
turale del sottosuolo carsico delle Murge di Bari (Castellana) scoperta 
dal dott. F. Anelli dell’Istituto Italiano di Speleologia nell’anno 1938, 
così si è ritenuto opportuno riprendere gli studi del Soler onde vedere 
con altri procedimenti osservativi se sono o meno confermate le con- 
clusioni che si sono avute con le osservazioni nelle grotte e fuori 
grotte di Trebiciano, San Canziano e Postumia. 

Alla nuova grotta di Castellana si accede mediante un ampio 
scalone che unisce il soprasuolo col fondo di una vasta voragine assi- 
milabile ad una grande sala circolare del diametro di una cinquan- 
tina di metri e dell’altezza di una sessantina di metri. 

Nel fondo di questa « grave » si apre il corridoio naturale di 
accesso alle grotte propriamente dette. 

La prima caverna dopo la « grave » è un vasto locale alto una 
quarantina di metri, con soffitto piano e con pareti verticali; attra- 
verso un breve corridoio si entra in una seconda caverna, e così di 
seguito per un tragitto di circa 1600 metri. 

Questo esteso sotterraneo naturale, il cui fondo non presenta sen- 
sibili differenze di quote, si sviluppa longitudinalmente nella dire- 
zione NW-SE, fra le latitudini 42°52’” e 42°52’30”. 

La mancanza nell’area carsica delle Murge delle tipiche doline 
(cavità scodelliformi più o meno depresse) frequenti invece nelle re- 
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gioni carsiche di Trieste, S. Canziano, ecc. e la presenza di un terreno 
topograficamente non eccessivamente ondulato, rendono più semplici 
le correzioni topografiche e conseguentemente più attendibili i risul- 
tati che si possono trarre da opportuni confronti. 

Istituendo nella « Sala Attrezzi » della Direzione delle Grotte la 
stazione gravimetrica di riferimento, la cui gravità è stata determinata 
trasportandola per mezzo del gravimetro Western « G.C.» n. 49 da 
Roma — Sezione Geofisica del Servizio Geologico d’Italia — lungo 
l'itinerario Frosinone, Benevento, Foggia, Bari, si è trasportato tale 
valore gravimetrico in ben 22 stazioni nell’interno delle grotte ed in 
altrettante all’esterno e nelle medesime posizioni planimetriche, e per- 
ciò sulle medesime verticali. 

La ubicazione delle varie stazioni nelle grotte risulta dal grafico I 
allegato, dove è rappresentata la planimetria della grotta in scala 
t=1000,=.-" i 

La ubicazione delle corrispondenti esterne, risulta dal grafico III, 
dove è stato indicato anche il tracciato della grotta. 

Nel grafico allegato II invece è rappresentata la sezione longitu- 
dinale di tutta la grotta nella scala 1:2000. La scala delle altezze è 
uguale a quella delle lunghezze. 

Gli elementi contenuti negli allegati sono stati gentilmente for- 
niti dall’..G.M. il quale ha fatto il rilievo numerico planimetrico e 
altimetrico delle grotte, sotto la direzione del tenente colonnello F. An- 
dreucci (?). I 

Nella tavola I e nella tavola II rispettivamente per le stazioni 
in grotta e per quelle esterne, sono riportati i seguenti elementi: 
N. stazione - Ubicazione - Quota - Lettura al gravimetro - Differenza 
di lettura rispetto alla stazione di riferimento - Differenza di gravità 
espresse in milligal sempre rispetto alla stazione di riferimento, ed 
ottenute con la Ag = 0,0846. Al ed infine i valori delle gravità nelle 
singole stazioni. Questi ultimi valori si possono ritenere affetti ognuno 
da un errore medio di importo + 0,05 mgal. 

Nella tavola III sono riportati oltre alle indicazioni delle sta- 
zioni, le differenze di quote AQ (profondità) fra le stazioni instal. 
late sulla medesima verticale ed i valori Ag definiti dalla differenza 
fra gravità osservata interna e gravità osservata esterna, affetti dal 
l’errore medio +0,07 mgal. 

Ora è noto che la gravità nell'interno della Terra, a partire dalla 
superficie, aumenta (fino ad una certa profondità, dove raggiunge il 
valore massimo, Teorema di Sajgey) ed indicando con AQ la profon- 
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dità, con À e q rispettivamente le densità terrestri media (5,52) e 
superficiale, con e = 66.7 X 10-° (c.g.s8.) la costante gravitazionale, 
l'aumento dg di gravità è fornito dalla (3): 
dgzdne[(ZAe) AQ [1] 
3 + 

Utilizzando i vari valori AQ messi in evidenza nella tavola HI 
ed assumendo per densità o rispettivamente i valori 01 = 2,20, 02 = 2,25, 
03 = 2,30 si sono calcolate le dg. I risultati ottenuti sono trascritti 
assieme alle Ag sperimentali per opportuni confronti nella tavola III 

Nelle successive tre colonne si sono aggiunte le differenze Ag-dg; 
(î= 1, 2, 3) cioè le differenze fra valori sperimentali e valori teorici, 
in corrispondenza dei tre casi di densità superficiale considerati. 

Il segno positivo denota che la differenza di gravità osservata è 
in eccesso rispetto a quella calcolata, e contrariamente il segno meno. 
l’atta eccezione per le prime stazioni eseguite lungo l’itinerario dalla 
stazione di riferimento alla prima caverna, con l’ipotesi 01 = 2,20, quasi 
tutte le rimanenti differenze (15 su 18) presentano segno meno e di 
importi inferiori ad 1 mgal. Nel caso di 0» = 2,25 su 18 valori che si 
considerano, 9 hanno il segno meno e per 03 = 2,30 soltanto sei dif- 
ferenze sì trovano in queste condizioni. 

La somma di tutti i valori relativi e di tutti i valori assoluti delle 
tre serie di differenze sono rispettivamente: 


| PDS + 1.62 mgal + 5.63 mgal ( +10.74 mgal 


0, 


i, =] 1494, ee 
e mediamente per queste ultime: 
0,) 0.68 mgal 0») 0.62 n gal 03) 0.65 mgal. 


La presenza di differenze negative è qui giustificata dalla pre- 
senza delle cavità e ciò è provato anche dall’esame del II grafico. 
Con i dati ottenuti (differenze generalmente inferiori ad 1 mgal) pos- 
siamo dire che Za [1] risponde pienamente ed è conforme ai risultati 
sperimentali. 

Nella [1] attribuendo a dg e AQ i valori ottenuti dalle osserva- 
zioni, si perviene per 0 a valori compresi da 2,49 a 1,68 (vedi ultima 
colonna tavola HI) e mediamente al valore: 


o=2,23+0,04. 


Da ciò risulta che i valori 0,, 0g. 03 da noi adoperati per il calcolo 
delie dg, sono egualmente. attendibili. 
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I valori delle densità inferiori al valore medio trovato sono quelli 
in corrispondenza alle stazioni installate nelle vicinanze delle cavità 
più importanti. 

Con l'applicazione fatta rimane dimostrata la possibilità della de- 
terminazione della densità media superficiale, mediante misure di gra- 
vità fatte all’esterno ed all’interno della Terra. 

Il metodo può particolarmente essere impiegato nelle miniere, 
dove sovente si hanno serie di gallerie a quote diverse, fra loro inter- 
secantisi, o fra loro parallele e corrispondentisi verticalmente. 

Sempre applicando la [1] ed utilizzando per dg e AQ i valori 
medi 7,11 mgal e 57, 21 m provenienti dalle osservazioni e contenuti 
nella tavola III, sì pensò di determinare la densità media À, utiliz- 
zando per quella superficiale, i valori precedenti: 


D,=2,20*> 0,2 cene 


‘ 


TavoLa IV 


Valori della densità media. 


Stazioni A A, Ag 
3 5,09 5,17 5,25 

4 7,67 7,75 7,83 

5 6,08 6,16 6,24 

6 6,28 6,36 6,44 

7 5,30 5,38 5,46 

8 5,2 5,32 5,40 

9 5,18 5,26 5,34 

10 5,59 5,67. 5,75 

11 5,48 5,56 5,64 

12 5,38 5,46 5,54 

13 5,41 5,49 5,57 

14 5,48 5,56 5,64 

15 5,41 5,49 5,57 

RI 5,50 5,58 5,66 
17 5,23 5,31 5,39 

18 5,35 5,43 asl 

19 5,26 5,34 5,42 

20 5,35 5,43 5,51 

21 5,46 5,53 5,61 

c° 9,47 5,55 5,63 

23 5,56 5,64 5,72 

24 5,48 5,56 5,64 

valori medi 5,56 
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I risultati dei calcoli sono stati i seguenti: 


A,=5,56 in corrispondenza di g,=2,20 
A,=5,64 » > 05=2,25 
A,=5,72 » » 03=2,30 


di cui il primo si approssima a meno di 4/100 a quello ordinaria- 
mente adottato 5,52 al quale corrisponde una densità media superfi- 
ciale del valore 2,18, attendibile mediamente per gli strati, comprese 
le cavità, da noi utilizzati nella esecuzione delle misure. 

È stato poi ripetuto il calcolo per tutte le stazioni e con le ipo- 
tesi 01 = 2,20, p2 = 2.25, 63 = 2,30 ed i risultati conseguiti sono tra- 
scritti nella tavola IV. 

I corrispondenti valori medi sono affetti dell’errore + 0,12. 

Non considerando i valori delle stazioni 4, 5 e 6 perché ano- 
mali, si trovano come valori medi i seguenti: 5,38, 5,46, 5,64, con 
l’erore medio + 0,09. 

Si è voluto da ‘ultimo ridurre le stazioni in superficie a quelle 
interne, apportando alle prime la correzione di Faye (o in aria libera) 
e quella di Bouguer (*), adottando per densità medie superficiali i 
valori dianzi considerati. Alle interne apportando il solo contributo 
della piastra sovrastante di spessore AQ determinato dalla riduzione 
di Bouguer col segno cambiato. 

I risultati di questi ultimi calcoli sono trascritti assieme ai valori 
delle Ag sperimentali ed alle loro differenze con detti Ag sperimen- 
tali, nella tavola V. 


Come nel caso precedente otteniamo: 


0, (5 (E 
Di — 2.77 mgal + 2.38 mgal + 7.53 mgal 
Dr 16.67 >». 13.84 » taria 
valori medii 0.75 >» 0.63 » 0.62 » 


i cui risultati, per quanto già detto, non hanno bisogno di illustrazioni. 
Infine con riguardo a tutti i valori di Ag, di dg calcolati con 
la [1] per 0:= 2,25, ed a tutti i valori delle correzioni di cui alla 


(*) Tali correzioni sono: gr = 3086 x 10—" x A Q (Faye) e ge =—412 X Q 
Xx 10-7x AQ (Bouguer), espresse in gal quando AQ è espresso in metri. 
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TavoLa V° 


Differenze gravimetriche ottenute con le riduzioni di Faye e di Bouguer. 


Ss dg (correzioni topografiche) Ag— dg 
° 
È È: Q Q 
> DIRE Qi La Q3 O 2 3 
È osservate) | (2.20) | (2.25) | (2.30) | (2.20). | (2.25) | (2.30) 
mgal mgal mgal |} mgal mgal mgal mgal 
3 2.40 0.75 0.73 0.71 + 1,65 n Ar a 769 
4 3.91 2.02 1.95 1.89 + 1.89 421,96 i 2,02 
5 | 5.33 4,32 4.18 404 | + 101-| LI15 | "129 
6 7.48 9,659 5.47 9,29 + 1.83 + 2.01 + 2.19 
Ti 6.80 7,64 7.40 1,15 — 0.84 - 0.60 22035, 
8 6.90 8.02 7.76 7.50 SAI - 0.86 — 0.60 
9 USO) 7,56 7.32 7.07 + 0.43 STOL6T 4 0092 
10 7,46 7.32 7.08 6,85 i 0.14 + 0.38 + 0.61 
ll 8,44 8.74 8.46 8.18 21030 ET + 0.26 
12 7.75 8.41 8.14 7.86 — 0.66 — 0.39 P2TORI 
13 7.46 8.00 1.14 7,48 VIA — 0.28 — 0.02 
14 7.68 7.95 7.69 7,44 CENUEZII PIL + 0.24 
15 7.73 8.46 8.18 7.91 30018 - 0.45 — 0.18 
16 8.34 8.58 8.30 8.03 — 0.24 + 0.04 + 0,31 
17 6.48 "199 7.30 7.06 UT - 0.82 — 0.58 
18 7.34 8.36 8.09 7,82 202 0.75 — 0.48 
19 7,34 8.47 8.20 7.92 — 1.13 — 0.86 - 0.58 
20 7.95 8.73 8.45 8.17 — 0.78 — 0.50 — 0.22 
21 8,45 8.82 8,54 8.25 — 0.37 30:09 + 0.20 
22 TESE 7.93 7.67 7.41 — 0,34 — 0.08 + 0.18 
23 7.31 TE 7.08 6.84 — 0.01 + 0.23 + 0.47 
24 8.30 8.60 8.32 8.04 0.30 — 0.02 + 0.26 


tavola V calcolate pure con 01= 2,25, si traggono i seguenti valori 


medi ed errori medi: 


(Ag) osservato 
(dg), calcolato 
(dg), dalle corr. 


» 
» 


7,11 mgal + 1,16 mgal 
+ 1,66 
<a 


» 
» 


Concludendo, l’esame fatto sui valori della gravità per stazioni 
che si trovano sulla medesima verticale, ma separate da blocchi roc- 
ciosi, quando la configurazione del terreno si presta ad una valuta- 
zione geometrica attendibile delle masse vicine, porta alla conclu- 
sione, già fatta dal Soler, che le formule ordinarie per le riduzioni 
gravimetriche rispondono, nell’ambito di quelle incertezze inevitabili 
per la natura del problema e messe in evidenza dagli errori medi, e 
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SCALA DELLE LUNGHEZZE E DELLE ALTEZZE 
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inoltre sono idonee al calcolo della densità superficiale assegnata 
quella media, o reciprocamente di determinare la densità media nota 
la superficiale. : 


‘Lavoro effettuato dalla Sezione Geofisica del Servizio Geologico 
d’Italia, in collaborazione con l’Istituto di Geodesia e Topografia 
della Facoltà di Ingegneria di Roma. — Roma, 10 ottobre 1950. 
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RIASSUNTO 


Gli AA. ricordate le misure effettuate con un gravimetro Western 
in grotta e fuori grotta e sulle medesime verticali, discutono i risul- 
tati ottenuti dimostrando la possibilità della determinazione della 
densità terrestre media e di quella superficiale e la attendibilità delle 
formule ordinariamente adoperate per le riduzioni delle gravità. 
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IL PENDOLO ORIZZONTALE COME CLINOMETRO 
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PiETRO CALOI 


1. — Nella registrazione ottica, si sa che per piccoli angoli di ro- 
tazione ©, si ha 
A 
sr 


dove A è l'ampiezza registrata e D la distanza specchio-registratore. 
Se si può valutare con sicurezza — di mm di A, ciò vuol dire 
che per D= 1000 mm, il limite di certezza dell'angolo ® è 


DL — ca 010% 


Nella teoria elementare dei pendoli orizzontali, se i è l'inclinazione 
dell’asse di rotazione dello strumento sulla verticale, T il periodo dello 
strumento ed /, la lunghezza del pendolo ridotto, si ha 


r=2x]/ £ — 
gsini 


e, per piccoli valori di i, 


1-22] DI i 1) 


Se I,= cm 12, T=25* (comune pendolo Galitzin), si ha 


3 Lai ; 
i= —— circa, in valore assoluto 


= 159” in arco. 


Sia OP l’asse del pendolo (fig. 1). Se si provoca una rotazione intorno 
ad un asse orizzontale per O di un piccolo angolo w, una sfera con 
centro O sarà intercettata in Z dalla verticale, in P dall’asse del pen- 
dolo e in P’ dal nuovo asse. 

Dal piccolo triangolo sferico Z P P' si ha 


tang y= sin i tang PD ; 
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e, per piccoli angoli, 


Oriana [2] 


Dalla [2] consegue allora 


Per il limite di certezza di 10” circa, nella determinazione del- 
| l'angolo di spostamento di un pen- 

Ata dolo orizzontale dalla sua posizio- 

ne di equilibrio, usando registra- 

zione ottica diretta, il limite per 

hi la determinazione delle ondulazio- 

ni (angolo d’inclinazione del suo- 


lo) w- variazione della direzione 
Z 1 P 

IC x 

Fig. 1 ne, per T—= 25° ed /, = 120 mm, 


della verticale apparente — divie- 


10”/1300=0”.008 circa. 


Avremo, in generale, 


Sena; 
Ra I, 15 [3] 

e poiché, col tendere di i a zero, T tende all’infinito, per angoli di 
inclinazione del pendolo sulla verticale tendenti a zero, si avrebbe 
D+ cà 

La [1] e la [2] valgono però soltanto in prima approssimazione. 
In esse infatii sì prescinde dall’azione della rigidità del filo. Vedremo 
che, a motivo della rigidità, il periodo del pendolo ha un limite finito 
al tendere di i allo zero. 

2. — Rifcriamoci alla fig. 2, rappresentante un pendolo a sospen- 
sione bifilare, tipo Zollner. Siano fi, fo le tensioni relative ai fili 
PC, QB. 


Dovrà essere (1) 


fi Costa =fg' cos d39; f, sio &,=f, sin è, + mg 
="; 
Queste relazioni valgono naturalmente nell’ipotesi che i punti P, Q, 


si trovino sulla stessa verticale. In pratica, tale ipotesi è generalmente 
soddisfatta con buona approssimazione. 
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Poiché mg = fo sin db, consegue 
2 tang d,=tang È,. [4] 
Si ha sempre a 
Î> fe 
Se C è il centro della sbarretta AB=1, si ha 
OC=OP cotg è, , OB=00Q cotg $, ; 


oper 0P=00% ; 
OC tang è,=0B tang 8, , 


per cui, per la [4], 


be=L'0p, 
2 


Perciò il punto O dista da A di CA l 
:3 

Supposta la massa m concentrata in A, il suo momento d’inerzia 

rispetto ad O (da cui dista p 
2 

tri i 
3 

4 


I= —ml?. 


fi 


Proponiamoci ora di 
determinare l’analoga della 
[3], seguendo l’indirizzo di 
Ishimoto (?). 

Supponiamo i fili di so- 


A 


spensione sufficientemente 
lunghi, affinché essi non dia- 
no che due coppie parallele 
di torsione; se la rigidità del 
filo non è notevole, la forza 
restitutiva principale, una 
volta che il pendolo sia spo- 
stato dalla sua posizione di Fig. 2 

equilibrio, è la forza di gra- 

vità. Nella prima ipotesi, le coppie di torsione del pendolo, per unità 


(i 
' 
I 
l 
t 
' 
' 
I 
' 
Ù 
I 
' 
' 
' 
' 
I 
' 
Ù 
' 
I 
' 
I 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
I 
Ù 
' 
I 
' 
I 
4 
Ù 
[ 
J 
(] 
Ù 
' 
I] 


d’angolo, saranno 
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dove r è il raggio del filo, u la sua rigidità, A la lunghezza media dei 
due fili. 

Per piccoli spostamenti i dalla verticale, per cui l’azione della 
gravità diviene g sin î S g.i, l'equazione del movimento diviene 


102 +(-rgli A i ja=o. 


Il periodo del sistema diviene allora 


4 


ge 
T=2axf/ —— T—__- [5] 
ar u 
3 ì 
Per +, e quindi per coppie di torsione tendenti a zero, la [5] 
diviene 
ua 
porge [5] 
ae gi 


Questo periodo corrisponde a quello di un pendolo orizzontale, avente 


il suo punto di rotazione in 0 (1,= 7 1), conformemente alla [1]. 
D'altra parte, per i—=0, dalla [5] si ha 


n 3% TU 

La [6] ci dice che esiste un limite al periodo e, di conseguenza, alla 
sensibilità. 

Note le grandezze che in essa figurano, la [6] consente di otte- 
nere il valore del periodo limite. 

Passiamo ora alla sensibilità del pendolo. 

Per la sua determinazione, la [2] va modificata, così da tener 
conto dell’azione della rigidità del filo. Potremo pertanto scrivere 


y 
O : 2° 
i+a Di 

Sostituendo i+ a i in [5], si ha 

D 
i maria 
TE Age 4ml*/9 

=K(i+a). [7] 
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Si osservi che per a=0 (rigidità nulla) Ta [57], che corrisponde 
appunto al caso di rigidità nulla, dà — per la [7] — 


Float, DE, 
T* 41221 
per cui 
alt 
8 1?/ 


Dalla [6] invece — per i=0 — è 


1 1 LL VII 


pere: 4n° 4Aml*) 


cioè 
contee, dar 
K 45° 4ml) 2 mglì 


La [2'] diviene pertanto — per la [7] — 


38 


Osserviamo che la [8] è formalmente identica alla [3], nel caso 
2 
I,= ; ‘I. Nella [8] però T non tende all’oo per i+ 0. Comunque, 
praticamente, l’una equivale all’altra. 
Assegnati / e y, la sensibilità del pendolo è determinata unica- 
mente in funzione del periodo T. 
Se è rappresenta la deviazione dell’imagine alla distanza di un 


metro, avremo 


RI IE 
n21* 


3. — Mishio Ishimoto fece costruire il suo pendolo orizzontale, 
per l'osservazione delle variazioni dell’inclinazione della superficie ter- 
restre, completamente in quarzo, allo scopo di evitare l’effetto delle 
variazioni di temperatura. L’estrema sottigliezza dei fili (aventi il 
diametro di 14 micron), rende però questi apparecchi molto fragili 
e richiede eccessive cautele per l’uso. 

Ho ritenuto utile far costruire un pendolo orizzontale che, pur 
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rendendo assai piccolo (generalmente trascurabile) l’effetto della tem- 
peratura, consentisse minori preoccupazioni di maneggio ed una mag- 
gior sicurezza di funzionamento. 

I fili di sospensione sono di costantana, opportunamente rivestiti 
di seta, con un diametro di 75 micron. Il carico di rottura della co- 
stantana è di 32.108 dine/cm?. Poiché la sezione del filo è di circa 
4418 p?, il carico di rottura del filo prescelto è pertanto di circa 
141370 dine. 

D'altra parte, il valore di f! è all'incirca 2 mg; per m = gr 
14,425, avremo quindi un fattore di sicurezza dell'ordine di 10. 

Ecco le caratteristiche medie degli apparecchi, che già funzio- 
nano in parecchie parti d’Italia: 


u= 6,1 X 10! dine/cm? (modulo di rigidità della costantana) 


\=em9 
m= gr. 16,5 
l:= ém7 


2r—=75 micron. 


Per i+ 0, il periodo del pendolo tende quindi a 575°, come si 
ricava dalla [6]. 

Questo tipo di pendolo orizzontale ha già dato buona prova. 

Mi limito qui a riportare un tratto di registrazione, ottenuta in 
un concio della diga di sbarramento di un bacino idroelettrico (fig. 3). 


' 
ì 


Ù 
Li; 


24-VI-'50 


1-VII-'50 


Fig. 3 - Esempio di registrazione clinografica. T, spinta di un bacino idroelettrico 
verso l’esterno durante l’invaso; L, componente normale (riduzione circa 1/3). 


Da essa appare, oltre all’azione lenta dell’invaso in atto (che si ma- 
nifesta sotto forma di spinta verso valle) anche l’onda diurna, dovuta 
all’azione del Sole sulla parete esposta ai suoi raggi. 

Lo strumento è stato costruito presso le officine dell'Istituto Naz. 
di Geofisica, sotto la guida dell'addetto di laboratorio di prima classe 
geom. Ugo Vacanti, che ha dato realizzazione tecnica al mio progetto. 
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Questo tipo di apparecchio verrà sempre più diffuso fra gli Osserva- 
tori della rete geofisica italiana, allestita dall’I.N.G., allo scopo di se- 
guire i lenti movimenti della crosta terrestre. 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Ottobre 1950. 
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RIASSUNTO - 

Si richiamano alcune considerazioni analitiche sull’uso del pen- 
colo orizzontale come clinometro. Si descrivono le caratteristiche fon- 
damentali di un clinometro bifilare, di piccole dimensioni, che ha già 
dato ottime prove di funzionamento. 
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SUL GRAVIMETRO ATLAS 


Pj 


CARMELO AQUILINA 


Descrizione. — Sotto gli auspici e con i mezzi del Piano E.R.P. 
l'Istituto di Geofisica Mineraria della Facoltà d’Ingegneria dell’Uni- 
versità di Roma è venuto in possesso di un gravimetro « Atlas» co- 
struito a Houston nel Texas (S.U.d’A.). 

Si vuol dare, in questa nota, una breve descrizione dell’apparec- 
chio, nelle sue parti principali, e riferire sul suo comportamento, per 
quanto riguarda la deriva, con il suo impiego in alcune stazioni, ri- 
petute varie volte. i 

Ci sembra lecito considerare il gravimetro come derivante da un 
| accoppiamento dei due principî sui quali si basano l'apparecchio di 
Threlfall e Pollock e quello di Hartley. 

Il primo dei menzionati, come è noto, consta essenzialmente di 
un’asticina di quarzo, orizzontale, collegata ad un filo torsionale oriz- 
zontale anch'esso, ed anch’esso di quarzo. 

Da questo, si sa, derivano i vari modelli di Jsing. 

Il secondo, lo Hartley, è formato da un’asta, sempre posta oriz- 
zontalmente, sospesa a due molle a spirale, una, maggiore, di una lega 
di tungsteno e tantalio che rappresenta la molla principale, e che so- 
stiene quasi al completo il peso dell’asta, una, minore, addizionale, che 
ha l'ufficio di compensare le piccole variazioni di posizione, da quella 
di equilibrio. 

Nel gravimetro che descriviamo, (vedi fig. 1), la massa oscillante 
è ancora rappresentata da un’asticina di quarzo, della lunghezza di 
5-6 cm circa, ed il cui spessore è inferiore al millimetro (circa mm 0,3). 

Un’espansione a T di essa, alla base, permette il suo innesto ad 
un filo torsionale sottilissimo, anch’esso di quarzo, sollecitato tuttavia 
assai poco, data la piccolissima libertà di movimento consentita all’asti- 
cina, per la presenza dei fermi rappresentati da una forcella di pla- 
tino, visibile in figura. Il filo sottilissimo menzionato risulta privo di 
torsione quando l’asticina assume la sua posizione di equilibrio, ad 
apparecchio livellato. 

Il filo torsionale è collegato ad una massa grossolanamente anulare 


UILINA 
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di rinforzo, in quarzo, dello spessore medio di 3 o 4 millimetri. Que- 
sta è denominata « base ». 

Una molla a spirale, sempre in quarzo, attaccata con un suo estre- 
ino ad un terzo, a partire dalla posizione del filo torsionale, dell’asti- 
cina oscillante, è la molla principale. 

P: Questa, sostiene l’asticina o- 
rizzontale, tirando obliquamen- 


te, ed è collegata ad un appara- 
to «compensatore » della tem- 
Fig. 1 b - Asticina di quarzo peratura (vedi anche  partico- 
rec). 

Detto apparato è costituito da un filo di tungsteno saldato per un 
estremo alla spirale descritta (come è visibile in fig. 1 particolare @) 
ed all’altro ad una base, sempre in quarzo, anch'essa collegata al sup- 


porto anulare prima menzionato. 


Se si pensa al fatto che il variare della temperatura varia il coef- 
ficiente di elasticità del quarzo, e quindi, in particolare, della molla 
a spirale principale, è intuitivo che la stessa variazione di tempera- 
tura, variando la lunghezza del filo di tungsteno, farà spostare il punto 
P di collegamento del pezzo di filo di quarzo collegato a sua volta alla 
parte superiore della spirale principale. Un facile calcolo consente il 
dimensionamento del compensatore in modo tale che anche una no- 
tevole variazione di temperatura, entro, naturalmente, limiti ragione- 
voli non influisce sensibilmente sul funzionamento del gravimetro. 

L’intervallo di variazione è di circa 50 gradi c. 

Dai punti laterali 
della basetta in quar- 
zo del compensatore, 
partono, rispettivamen- 


te, due molle, anch’es- 
se a spirale e di quar- 


zo: la molla di campo 
e quella di misura. Fig. 1 c - Compensatore 

La molla di cam- 
po, più robusta, è impiegata per permettere l’uso del gravimetro alle 
varie latitudini e a notevoli differenze di quote altimetriche, 

I limiti massimi di impiego di un apparecchio, (per una escur- 
sione massima della vite di comando delle variazioni di lunghezza 


della molla in esame, pari ad un quarto di pollice, cioè circa em 0,6), 
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sono dell'ordine di quasi 4 gal, e ta dalle caratteristiche delle 
parti costituenti i singoli gravimetri. 

La molla di misura è collegata al compensatore, come si è detto, 
e quindi, (come quella di campo) tramite questo, alla base anulare. 
Il tutto, in quarzo, è visibile in fig. l. i 

Il particolare invece della molla di misura, è ridisegnato nella 
fig. 2. 

In esso è riportato, nel punto S, un tratto sottilissimo del filo di 


x 


MOLLA DI MISURA 


Fig. 2 


quarzo, nel quale si può manifestare, più facilmente una flessione. 
Detta sollecitazione, sussidiaria, impedisce alla molla di misura di es- 
sere tesa oltre certi limiti, e ciò le consente di mantenere una « sen- 
sibilità lineare » nei vari tratti della graduazione di un tamburo con- 
tagiri, denominato « contatore », che misura le variazioni di lunghezza 
della molla che si descrive. In altri termini il costruttore si propone 
di raggiungere la costanza per una certa variazione di gravità, degli 
intervalli ai diversi punti di sollecitazione della molla. Così sarà de- 
finito a sensibilità lineare un apparecchio che, per un intervallo di 80 
unità di graduazione, intorno ai numeri 200; 500; 800 del contatore, 
non accusi differenze superiori ai tre decimi di parte. 


. delle oscillazioni dell’asticina. 
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: ; è : 4 
Anche in questo caso l’escursione massima della vite, che coman- 
da le variazioni di lunghezza della molla di misura, è di un quarto 


n) 


di pollice. 


Le parti essenziali dell’apparecchiatura in quarzo, completa di 
compensatore, sono state rapidamente descritte. Diamo ora lo schema 
della forcella di platino avente la tugione di limitare l’ampiezza 


7 


Nel particolare 6) della fig. 1 è visibile il colletto di platino, ap- 
plicato all’asticina. Il colletto è posto in corrispondenza dei lati della 
forcella di platino (fig. 3). 

Detti lati si prolun- 
gano in due sottili barre 
di ottone, o rame, divise 
da un corpo isolante, con 
sotto un’altra barra di ot- 
tone, piegata a C rove- 


sciato, portante una viti- 


na di rame. 

All’altro estremo si 
ha un’altra vite anche 
essa di rame, ma isolata 


ET 


opportunamente, in tutta 


= 


la sua prima parte, in 

modo da collegare il solo Fig. 3 
lato superiore della for- 

cella, con il coperchio metallico di alluminio della camera gravime- 
trica, nella quale viene praticato il vuoto, e fare con detto coperchio 
massa. 

È la terra dello schema elettrico. 

Il lato inferiore della forcella è collegata con un filo di rame che 
passa, isolato, attraverso il coperchio di alluminio, fino a raggiungere 
la testata del gravimetro. 

Una vite, forata, per il passaggio del filo di rame, con opportuna 
doppia guarnizione di gomma, assai fortemente compressa, assicura la 
tenuta del vuoto. 

Anche la presa di terra è portata sulla testata del gravimetro. 

Nell’eventualità che l’asticina aderisca ad una parte della forcella, 


l'applicazione, per uno o due secondi, di una corrente continua, di 
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tubo oculare 


complesso’ ottico 


vite regolazione 
osservazione livelle 


livella longitudinale 


attacco del 
contatore 


tubo illuminazione 


vire regolazione 


i vite regolazione 
molla di campo 


livella trasversale 


valvola del 
vuoto 


conduttori per 
disimpegno elettrico 
dell'ago 


Fig. 4 - Recipiente e vuoto 
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un volt e mezzo, è sufficiente a liberarla ed a: riportarla in campo ad 
oscillare, nell’intervallo tra i due lati della forcella. 

Tutto l'apparato descritto è chiuso nella camera gravimetrica nella 
quale vien praticato il vuoto, e alla quale è collegato, a mezzo di 
un'asta di invar, che a sua volta parte dalla saldatura di chiusura del 
supporto anulare di base, in quarzo. 

Dalla camera gravimetrica il cui diametro risulta di circa cm 10 
(vedi fig. 4) partono varie appendici cilindriche. 


paso 


livelle 


—e- 


ti 
scala 


Fig. 5 - Prisma illuminazione 


Una di queste porta la sorgente luminosa che, attraverso un pezzo 
ottico speciale (fig. 5), manda i raggi di luce ad una graduazione, vi- 
sibile dall’oculare, sulla quale si proietta la posizione dell’asticina, ed 
attraverso la parte del pezzo ottico funzionante da prisma, a due li- 
velle toriche, una superiore, posta secondo la direzione dell’asticina, 
l’altra, inferiore, posta trasversalmente. 

La sensibilità di dette livelle è intorno ai 50” per parte. Queste 
vengono osservate attraverso un cilindro ottico, terminante superio. 
mente a superficie lenticolare, per dar luogo, nella loro osservazione, 
ad un piccolo ingrandimento. Una opportuna colorazione dei tratti 


delle livelle rende più agevole la loro rettifica e centratura. 
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L'oculare è formato essenzialmente di due pezzi: l’oculare vero 
e proprio, che porta anche la graduazione, ed un pezzo esterno, ruo- 
tabile e fissabile a vite, sul coperchio di testata del gravimetro (fig. 6) 
per mezzo di un eccentrico, che permette piccoli spostamenti, nella 
direzione normale a quella dell'indice, che dà la posizione dell’asticina. 

Ancora sulla testata del gravimetro sono riportate le parti ter- 
minali delle viti di comando delle due spirali, di campo e di misura, 
quest’ultima terminante col « contatore ». Si trovano inoltre le due 


x 


VISTA DALL'ALTO 


vite regolazione 
molla di campo 


contatore 


complesso ottico 
vite rettifica osservazione livelle 


livella trasversale 


microscopio di 
osservazione 


illuminazione 


vite rettifica 
scala e livelle 


longitudinale 


viti di rettifica delle livelle, quella superiore e quella inferiore, ed 
infine, come si è già prima detto, i due estremi dei conduttori pro- 
venienti dai lati della forcella di platino. 


La testata del gravimetro è avvitata su una bottiglia con interca- 
pedine (fig. 7) nella quale è praticato il vuoto, che contiene la ca- 
mera gravimetrica, rivestita di una o più calze isolanti, con tutte le 
sue appendici, cilindri ottici, ecc. Gli spazi, tra queste, sono riempiti 
di lana. Detti provvedimenti sono presi per proteggere il più possi- 
bile, la parte funzionante del gravimetro, dagli sbalzi di temperatura. 


MP 
i ar: es è 
1a 
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La bottiglia è a sua volta contenuta da una custodia metallica 
esterna che dà all’apparecchio, montato, l'aspetto della figura 8. 


Rettifica del gravi- 
metro. — La misura gra- 
vimetrica, con lo strumen- 
to del quale trattiamo, 
viene eseguita, assai rapi- 
damente, ponendo l’ap- 
parecchio su un treppie- 
de, o su una solida base. 
Si centrano le due livelle, 
la longitudinale e la tra- 
sversale, quindi si porta 
l'indice luminoso, (che 
dà la posizione dell’asti- 
cina come prima si è det- 
to), agendo sul contatore, 
su un valore della gradua- 
zione che corrisponde al- 
la posizione di equilibrio 
dell’asticina di quarzo vi- 
sibile ali’oculare. 

La lettura, fatta sul 
contatore, è il valore ri- 
cercato. 

Per poter eseguire la 
detta misura, è necessario 
che la posizione di equi- 
librio, dell'equipaggio 
gravimetrico, corrisponda 


bottiglia termostatica 
è vuoto 


Fig. 7 - Vista dello strumento nel thermos 


alla posizione di centramento delle livelle. Inoltre dovrà esser nota la 
lettura, alla graduazione nell’oculare, corrispondente alla posizione 
d’equilibrio. Detta lettura è quella che prende il nome di lettura o 


linea di zero. 


Le condizioni di rettifica sono le seguenti: 

1) Stabilire la corrispondenza tra la sensibilità del contatore e 
quella dell'indice luminoso. È come dire di ricercare la posizione di 
equilibrio dell’equipaggio gravimetrico, nel piano contenente l'equi- 
paggio stesso, nel piano cioè contenente la livella longitudinale. 
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oculare di 


= osservazione 
agli 


illuminazione i 
scala e Livelle” 


contatore 
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Fig. 8 - Vista esterna 
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2) Determinare la posizione della linea' di zero. 
3) Rettificare le livelle longitudinale e trasversale. 

Prima di eseguire le rettifiche enunciate è evidentemente neces- 
sario che, opportunamente agendo sulla molla di campo, l’indice lumi- 
noso sia portato nel campo di lettura della graduazione (cioè che l’a- 
sticina oscilli liberamente tra i lati della forcella di platino). 

A questo scopo è conveniente osservare che ad uno spostamento 
dell'indice luminoso verso la destra, cioè nel senso crescente della 
graduazione, corrisponde un abbassamento dell’asticina, viceversa uno 
spostamento verso. sinistra, accusa un sollevamento di essa. 

È pertanto evidente che, se l’indice è abbattuto sulla parte destra 


della graduazione, è necessario agire sulla vite della molla di campo, 


girandola nel senso antiorario: questo provoca un sollevamento e quin- 
di uno spostamento dell’asticina nel campo di lettura. 

Si agirà nel senso contrario, quando l’indice si sarà trovato ab- 
battute, sulla parte sinistra della graduazione. 

Prima di operare detta correzione di massima è conveniente por- 


tare il tamburo del contatore, in corrispondenza della lettura che si 


desidera fare. 

Rettifica n. 1. — A livelle centrate, per stabilire la sensibilità del 
contatore in rapporto a quella dell’indice luminoso, si ruota il tam- 
buro del contatore per dieci divisioni e si constata se l’indice si è 
spostato di un numero uguale maggiore o minore di intervalli nella 
graduazione dell’oculare. 

Nel caso che il numero risulti maggiore, si decentra la livella 
longitudinale, agendo, nel senso antiorario, sulla vite di base vicina 
all’osservatore, in modo da inclinare il gravimetro verso l’operatore. 
Nel caso contrario si agisce, sulla vite di base, nel senso orario. Al 
termine dell'operazione la livella va riportata in centro, agendo sulla 
vite di rettifica di essa, situata sulla testata del gravimetro. 

Nel caso di uguaglianza dei valori, lo strumento è rettificato per 


quanto riguarda il n. l. 


Osserviamo che, poiché allo spostamento verso destra dell’indice, 
corrisponde un abbassamento dell'asta gravimetrica, è tollerato che a 
dieci divisioni del contatore ne corrispondano anche dodici dell’indice. 
Al contrario, per uno spostamento verso sinistra, alle dieci divisioni 
del contatore possono corrisponderne otto dell'indice. 

Rettifica n. 2. — Per la ricerca della posizione della linea di 


zero, si opera nel modo seguente: 
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Decentrata la bolla della livella longitudinale, di un paio di parti, 
inclinando il gravimetro verso l’operatore, se l'indice luminoso, da un 
valore iniziale scelto in precedenza, subisce uno spostamento verso si- 
nistra, esso va portato a fare una lettura inferiore, agendo sul conta- 
tore o, (se si preferisce), sulla vite di campo. Si tenga presente che ci 
si è accorti che la linea di zero si trova generalmente ad una distanza 
doppia, dello spostamento subìto dall’indice, a causa dell’operazione 
eseguita. 

Se l'indice luminoso subisce uno spostamento verso destra, cioé 
nel senso crescente della lettura, l'operazione da eseguirsi è, natural. 
mente, l’opposta della descritta. 


In questo modo è possibile trovare, come valore di zero, un nu- 


mero come, ad esempio, 105;96. Per portare la linea di zero al va- 
lore 100, sarà allora la graduazione dell’oculare che potrà spostarsi 
verso sinistra, o verso destra, nella direzione cioè della livella tra- 
sversale, ruotando il porta oculare, dopo avere svitato un perno che 
lo fissa all’oculare, ed un anello di sicurezza, che lo fissa alla testata 
dello strumento. 


Rettifica n. 3. — Una volta nota la linea di zero, per rettificare 
le livelle, a linea di zero collimata, basta decentrare le bolle, una 
alla volta, di una divisione, prima in un senso, poi nell’altro. Se le 
letture all'indice non sono mutate, le livelle sono rettificate per quella 
linea di zero. 


Se invece vi sono deviazioni nell'indice luminoso basta agire sulla 
vite di correzione corrispondente alla livella sulla quale si opera, ri- 
portando la bolla in centro, dalla posizione che aveva dato lo spo- 
stamento dell’indice, verso il senso crescente della graduazione. È ov- 
vio che, per riportare sulla linea di zero l’indice, si dovrà agire sul 
contatore. 


Vuoto nella camera gravimetrica. — L'apparecchio, per l’eventua- 
le controllo del vuoto, dovrà accoppiarsi ad una pompa ad olio, azio- 
nata da un motorino elettrico. 


Generalmente nella camera gravimetrica la tenuta è buona. Il 
controllo va fatto tuttavia ogni due mesi circa. Si tratta di una nor- 
male operazione di pompaggio eseguita dopo avere innestato, sul. 
l'apposita valvola di detta camera gravimetrica, un tubo di raccordo 
che è posto in comunicazione con la pompa. 

È ovvio che, per questa operazione, è necessario procedere al- 
lo smontaggio delle parti esterne del gravimetro. 
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Caratteristiche dell'apparecchio. — Il gravimetro « Atlas » è di 
esiguo ingombro e di facile trasporto. Il suo peso è sui kg 5 e le sue 
dimensioni esterne, comprese le viti di base e le appendici di appa- 
recchiatura ottica, sono di cm 15 di diametro e di cm 40 di altezza. 

L'operatore può quindi trasportarlo, dove è. necessario, senza fa- 
tica, a mano. 
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Fig. 9 


Il tempo necessario per un’osservazione, compresa un’accurata 
livellazione, è di 5 minuti circa. 

Controllo della deriva e verifica della costante. — Le osservazioni 
sul comportamento dello strumento, nei riguardi della deriva, si ri- 
feriscono al Mod. F.16 di proprietà dell'Istituto di Geofisica Mine- 
raria dell’Università di Roma e sono state fatte leggendo periodica- 
mente, in una stazione fissa, i valori del contatore, dopo aver ripor- 
tato ogni volta sulla linea di zero, l’indice della graduazione illu- 
minata. 

I risultati sono quelli riportati nel diagramma di fig, 9. 

In esso possiamo constatare come la tendenza a diminuire nel 
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tempo sia evidente e, se osserviamo che la verifica sul comportamen- 
to del gravimetro, nei riguardi della deriva, è stata fatta dopo un trat- 
tamento termico, atto a spostare i limiti degli intervalli di impiego 
alle varie latitudini, come appresso si dirà, possiamo concludere con 
il prevedere che la deriva dell’apparecchio del quale trattiamo, dimi- 
nuirà ancora fino a raggiungere i valori intorno al centesimo di milli- 
gal per ora. 

La costante dell'apparecchio esaminato, data dalla Casa, risultava 
di 0,1001. Poiché lo strumento presentava un’escursione della vite di 
campo pari ad un giro e mezzo, corrispondente a 480 mgal per le 
stazioni di latitudine crescenti, quindi a nord di Roma, e ad oltre 
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Fig. 10 


nove giri al sud, corrispondente a 2,5°°900 si è creduto opportuno’ 
far ritoccare a caldo, dal tecnico americano, i collegamenti del com- 
pensatore alla base, per dare al gravimetro un maggiore intervallo 
di impiego al nord ed uno minore al sud. 

Ciò ha portato la ripartizione degli intervalli di possibile im- 
piego del gravimetro ad oltre 2000 mgal verso nord e ad oltre 1000 
verso il sud. 

Prima di eseguire l'operazione accennata nell’equipaggiamento 
in quarzo dell’apparecchio, scelti due punti, uno alle Frattocchie, 
l’altro a Castelgandolfo, la differenza di g tra i quali risultasse di oltre 
i 50 milligal, si sono su di essi ripetute tre volte le misure ottenendo, 
come À g, 53.55 milligal. 


Terminata l’operazione di ritocco e rimontato il gravimetro, si 
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è verificata la costante riportandosi sui due punti scelti, rifacendo, 
su di questi, stazione per tre volte ancora. 

La costante è risultata allora di 0,10008... 

La deriva osservata in campagna si potrà controllare nel grafico 
di fig. 10. 

Si può concludere pertanto con l’affermare che il gravimetro 
«Atlas» risponde ai suoi compiti, rimanéndo un apparecchio più 
maneggevole e meno complesso di altri modelli basati oramai su cri- 
terî meno moderni di costruzione. 

Si è particolarmente grati al C.N.R. che ha consentito gli esperi- 
menti in campagna con il mettere a disposizione dell’Istituto di Geo- 
fisica Mineraria l’automezzo Fiat 1100 tipo coloniale. 


Roma - Istituto di Geofisica Mineraria della Facoltà d’Ingegneria del- 
l’Università - Settembre 1950. 


RIASSUNTO 


Viene illustrato, nelle sue varie parti, e nel suo funzionamento, 
il gravimetro Atlas. Sono inoltre indicate e descritte le rettifiche alle 
quali va sottoposto l'apparecchio prima del suo impiego. 

Da due annessi diagrammi si può rilevare il suo comportamento 
nei riguardi della deriva, 


DISTRIBUZIONE STATISTICA DELLE PARTICELLE a 
RACCOLTE SU UNA LASTRA FOTOGRAFICA 
IN FUNZIONE DELLA PROIEZIONE DEL PERCORSO 
NELL’EMULSIONE 


G. Impò - L. CASERTANO 


1. — Per lo studio della radioattività delle lave vesuviane con- 
viene seguire il metodo delle lastre fotografiche con emulsioni nu- 
cleari, particolarmente per la debole attività del materiale. 

In ricerche analoghe (!), per il calcolo del rapporto in peso della 
concentrazione del torio (Cn) rispetto a quella dell'uranio (Cv) è 
stato applicato il metodo di Curie (?), basato sul fatto che nell’emul- 
sione le tracce aventi una lunghezza maggiore a un percorso equiva- 
lente nell’aria di cm 7 sono dovute esclusivamente a particelle a 
derivanti dal ThC', e quelle invece con un percorso equivalente nel- 
l’aria compreso fra cm 7 e cm 5.8 sono dovute a particelle a del 
ThC', del RaC' e dell’AcA, 

Il rapporto considerato si ricava da una formula stabilita dalla 
Curie (2) e che può mettersi anche sotto la seguente forma: 

Cniig30 Pa To,24 


Th US 


dove n; e ns sono il numero di tracce, contate sulla stessa superficie, 
con percorso equivalente nell’aria rispettivamente maggiore di cm 7 
e compreso fra cm 7 e cm 5.8. 

Tenendo presente la difficoltà (e l'impossibilità per le particelle 
che entrano nell’emulsione in direzione normale alla lastra) di misu- 
rare la lunghezza effettiva del percorso — per la qual cosa la Curie 
stessa attribuisce ai risultati significato soltanto indicativo — si è vo- 
luto ricorrere ad altro metodo, usando le proiezioni dei percorsi, nel. 
l’emulsione, delle particelle a. 

Per poter fare ciò era necessario conoscere la distribuzione sta- 
tistica delle particelle a raccolte su una lastra fotografica in funzione 
appunto delle proiezioni sul piano della lastra del percorso nell’emul. 


sione, 
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In questo primo studio ci proponiamo di trovare tale distribu- 
zione, fermandoci a considerare l'emissione di particelle a dalle tre 
famiglie separatamente. In seguito si darà conto del metodo che si 


vorrà seguire per la soluzione del problema proposto, del quale me- 


todo però se ne potrà, nelle linee generali, prevedere lo sviluppo già 
da quanto si andrà dicendo adesso. 


2. — Si abbia una sostanza radioattiva, emittente un solo tipo 
di particelle a, a contatto con la lastra fotografica con emulsione spe- 
ciale. Dalla sostanza si ha l’emissione di particelle in tutte le direzioni. 

Considerando nullo l'eventuale effetto sensibile di rifrazione per 
il passaggio di una particella a dalla sostanza radioattiva nell’emul- 
sione, uguale cioè la sua velocità nei due mezzi, la proiezione del 
cammino nell’emulsione di tale particella a, emessa da A in direzio- 


ne AF, sarà data da GE (v. fig. 1). 


sostanza 
emulsione 


Fig. 1 


Indicando con R il range nell’aria, e con R e R: rispettivamente 

R 
quello nella sostanza e nell’emulsione, con p,= 3 Cela Si il coef- 
ficiente di frenamento, inverso del potere di arresto, della sostanza e 
dell’emulsione, la proiezione (GE = r) in funzione della distanza x 
dall’emulsione di A e dell'angolo è che la direzione di emissione 


forma con la normale alla superficie della lastra, considerando che è: 
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La soluzione della [1] rispetto a 9, che è il parametro che in- 
teressa per risolvere il nostro problema analogamente a quanto fatto 
da Evans (*) per le lunghezze effettive dei percorsi, non presenta dif- 
ficoltà analitiche insormontabili; ma l’espressione’ che si ricava non 
è tale che possa permettere in modo relativamente semplice e preciso 
la ulteriore conduzione dei calcoli. 


Per tale ragione si è preferito scegliere tutt'altra strada. 


3. — Si è considerato che delle particelle a, emesse da un ele- 
mento di volume in A, hanno la proiezione prima definita ridotta a 
un punto, sia quelle dirette secondo AB (in modo che è cosî= 1) 
sia quelle dirette lungo la semiretta AD, per le quali è AD=R}, (in 


modo che è così = valore limite dell'angolo che si indica 


u, R° 
con 9). Per ® variabile nei campi determinati da: 
OSISÙ A e ZZZ 


dove è, si ricava da: 


1/3 
c0-x= ( È )! ; 
u, R 


r varia da @ fino ad un valore massimo rw, corrispondente all’angolo 
di emissione È, e dato da: 


2/8 
TEA ia s Ù 


u, R 


Quindi del totale delle particelle a, emesse dal cubetto elementare 
considerato, il numero delle particelle aventi la proiezione del per- 
corso nell’emulsione compresa fra 0 e un valore r< rm è dato 
dalla somma dei numeri di quelle aventi direzioni di propagazione 
comprese: x 

a) nell’angolo solido determinato dalla superficie conica avente 
come asse la semiretta AB e come generatrice la semiretta AF rappre- 
sentante la direzione di emissione che dà GE = r; 

b) nell'angolo solido Q,=9-0/ con Q e Q' determinati dalle 
due superfici coniche aventi come asse sempre la semiretta AB e 
come generatrici rispettivamente la semiretta AD e l’altra AI, che rap- 
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presentano, la prima la direzione limite di cui già si è parlato, e, la 
seconda, la direzione di emissione, con è > dn, per cui si ha ancora 
[Hr 

Poiché il numero delle particelle a emesse in un angolo solido 
è proporzionale al valore dell'angolo solido stesso, è possibile trovare 
la distribuzione statistica che' ci interessa per le particelle a emesse 
da uno strato di sostanza radioattiva, di spessore infinitamente sottile, 
posto alla distanza x. 

L’unica difficoltà che si incontra, e cioè la mancata conoscenza 
del valore del segmento LI, viene superata volta per volta grafica- 
mente. 


Per seguire il metodo ideato da uno di noi (Casertano), si è 
innanzitutto calcolata la distribuzione per due strati infinitamente 


sottili posti rispettivamente alle distanze limiti per cui si ha + =0 
U, 
e +» = R. (Il contributo del secondo viene considerato in linea 
Ha 


esclusivamente teorica, essendo in effetti nullo). 
derato in linea esclusivamente teorico, essendo in effetti nullo). 
È stata poi considerata la distribuzione che si ottiene con l’in- 


x 1 


terporre un terzo strato alla distanza che dà —=-—-R, e così 
3 U, 
quella complessiva ottenuta via via che si infittiscono gli strati con 
opportuni criteri. 
La distribuzione cercata per una sostanza di spessore x=> R; non 
può che essere quella che si ottiene per un numero infinito di strati 
sottili, dei quali i limiti sono i primi due strati considerati, 


Per trovare la distribuzione per infiniti strati sottili si sono in- 
fittiti gli strati fino ad arrivare al numero di 161. Nei grafici delle 
fig. 2 e fig. 3 sono riportati i valori ottenuti per 11, 21, 41, 81, e 
161 strati. 

Nella fig. 2 le ordinate, indicate con n, rappresentano il percento 
delle particelle a aventi la proiezione nell’emulsione comprese fra 0 
e il valore dell’ascissa corrispondente. Nella fig 3, invece, si indicano 
con An, e rappresentano il numero di particelle a, sempre su un totale 
di cento, con proiezione corrispondente al valore dell’ascissa. 

Si vede nella fig. 2 che la distribuzione per 161 strati può con- 
siderarsi come limite, e che essa non viene a essere che impercettibil- 
mente modificata quando nella fig. 3 si prende come limite quella 


ee dirt 
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più marcata. Quest'ultima si è ottenuta molto facilmente tenendo 
conto delle variazioni che vanno man mano subendo quelle derivanti 
da un numero sempre maggiore di strati; 

I valori numerici delle due curve limiti, sono riportati nella ta- 


bella I. ‘ 


—_ w6Curva limite e per 161 strati 
SR » per 81 strati 
nm , UNICI 41 GL 


, » 21 
11 


gIESE 

0 0,5 1,0 MR2 
Fig. 2 

4. — Nel paragrafo precedente è stata studiata la distribuzione 


che si ottiene da una sostanza emittente un solo tipo di particelle «. 
Si vuole adesso esaminare il caso di una famiglia con tutti gli ele- 
menti in equilibrio radioattivo. 

Poiché in tale condizione i singoli elementi emettono, nell’unità 
di tempo, lo stesso numero di particelle, e ognuno contribuisce, al 
totale raccolto su una lastra fotografica, con uno spessore di sostanza 
uguale al range nella sostanza in esame, possono facilmente ricavarsi 


i contributi dei vari elementi. 
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Supponendo raccolte, per ognuna delle tre famiglie separatamen- 
te, 100 particelle a, il numero di quelle derivanti dai singoli elementi 
delle famiglie è riportato nella tabella II. 

In base ai risultati del paragrafo precedente per ogni membro 
di una famiglia può trovarsi la distribuzione delle particelle a rac- 


dn 
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80 


curva limite 


et per 161 strati 
na DE) ee 81 DI) 
—.—.- 39 ‘9° 41 LUI 


n 39 79, 2 .. 


40 


ER N) 9 11 vo 

vi 
0 0,5 1,0 A:R2 
Fig. 3 


colte in funzione del percorso nell’emulsione, e quindi la distribuzione 
complessiva per ogni famiglia, indipendentemente l’una dall’altra, 


Nella tabella III sono riportati i valori ottenuti dai calcoli, e 


riprodotti nei grafici delle fig. 4 e fig. 5. 


5. — Abbiamo ottenuto così la distribuzione statistica percentuale 


ict 
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TABELLA I 


n 174| 334| 47.7 60.5 | 71.8 81.5 | 89.5 95.4 | 98.9 | 100.0 


An | 174] 160] 143 | 128/ 113| 97 80 SOM II 


TABELLA II 


URANIO ATTINIO TORIO 


Elemento | Numero | Elemento | Numero | Elemento | Numero 


UI 84 AcU 8.6 Th 9.1 
UII 10.1 Pa 10.6 RTh 13.8 
Io 9.8 RAc 14,3 ThX 14,9 
Ra 10.3 AcX 13% Tn 174 
Rn 12.8 An 73 ThA 19.6 
RaA 14.7 AcA 19.6 ThC 5.8 
RaC? 21.8 AcC 16.5 ThC” 194 
Po 12.1 


Totale 100.0 Totale 100.0 Totale 100.0 


TaseLLA III 


URANIO ATTINIO TORIO 


rineminin% |Anin %|rineminin% |Anin %|rin em nin% j/Anin % 


| _P_P_——_ | _—____[{[_____ _[|__________|—__[__—_—_—_—_——_6 6 


0.69 29.3 29.3 0.65 23.8 23.8 0:86 29.8 29.8 


1.38 53.6 24.3 1.29 43.9 20.1 1.71 53.0 23.2 
2.07 72.7 19.1 1.94 61.2 17.3 2.57 72.7 19.7 
2.76 85.4 12.7 2.58 74.8 13.6 3.43 85.5 12.8 
3.45 92.2 6.8 3.23 85.0 10.2 4.29 92.17 72 
4,14 95.7 39 3.87 92.1 7.1 5.14 96.2 3.9 
4.83 97.7 2.0 4.52 96.5 4A 6.00 98.0 1.8 
5.53 99.0 1.3 9.17 98.8 2.3 6.86 99.1 1.1 
6.22 99.8 0.8 5.81 99.8 1.0 de 99.8 0.7 
6.91 100.0 0.2 646 | 100.0 0.2 8.57 100.0 02 


Le proiezioni nell’emulsione sono espresse in percorsi equivalenti in cm nell’aria; 
per ogni famiglia si è scelto un intervallo corrispondente a 1/10 del più lungo 


range della famiglia stessa. 
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0.0 10 20 3.0 40 50 6.0 70 80 90 r(inem) 
Fig. 4 


delle particelle a raccolte su una lastra per ricerche radioattive, quan- 
do le particelle sono emesse: ° 

a) da una sola specie di nucleo radioattivo; 

b) dagli elementi di una sola famiglia in equilibrio radioattivo. 

Si nota facilmente che il metodo non è esclusivo per il tipo di 

ricerche esaminato, e che può essere applicato anche con altri conta- 
tori che permettano la misura della proiezione del percorso nell’in- 
terno del contatore di ogni singola particella a. 


An 


r—. 


0.9 10 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 70 8.0 90 r(in cm). 
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Successivamente si farà vedere come dalla distribuzione statistica 
ottenuta sperimentalmente per particelle a provenienti da una sostan- 
za contenente gli elementi delle tre famiglie si può risalire non solo 


al valore del rapporto C,n/Cy, ma anche a quello della percentuale 
di questi due elementi. 


Napoli — Istituto di fisica terrestre dell’Università — Ottobre 1950. 


é 


RIASSUNTO 


Allo scopo di poter successivamente determinare il tenore dei 
singoli elementi radioattivi nelle rocce, si deducono le curve di distri- 
buzione delle particelle a, raccolte su una lastra fotografica con emul- 
sione speciale per ricerche radioattive, in funzione della proiezione 
orizzontale del percorso delle particelle nell’emulsione. 

Oltre allo studio per elementi che emettono un solo tipo di par- 
ticelle a sono prese in considerazione anche distribuzioni relative alle 
singole famiglie radioattive in equilibrio. 
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SULLA VELOCITA” DI PROPAGAZIONE DELLE ONDE 
SISMICHE SU BREVI PERCORSI 


G. ALIVERTI - L. SOLAINI 


Durante l’ultima guerra mondiale i sismografi dell’Osservatorio 
Geofisico di Pavia registrarono alcune esplosioni di bombe cadute nelle 
vicinanze. Dallo studio dei sismogrammi e dalla conoscenza della di- 
stanza degli scoppi, si dedussero allora dei valori della velocità di pro- 
pagazione delle onde P ed S, assumendo per il coefficiente di Poisson 
il valore 0,23, adottato dai sismologi italiani per gli strati superfi- 
ciali (1). 

Le velocità così ottenute per le P risultarono molto basse e con- 
trastanti con quelle ricavate da tutte le esplorazioni sismiche di rifles- 
sione eseguite in larga copia nella pianura padana, per cui sorse il 
dubbio legittimo che il valore di sigma assunto fosse assai lontano da 
quello reale. 

Per stabilire il valore effettivo delle velocità di propagazione delle 
onde in questione e definire il valore di sigma superficiale, fu concor- 
dato un. programma di ricerca tra l'Osservatorio Geofisico di Pavia 
dell'Istituto Nazionale di Geofisica e l’Istituto di Geofisica applicata 
del Politecnico di Milano, stabilendo di rilevare un profilo sismico di 
rifrazione nei pressi dell’Osservatorio e di effettuare il collegamento 
orario tra l'apparecchio di rifrazione e i sismografi mediante un cro- 
rometro. 

Il profilo, della lunghezza di 1616 m aveva un estremo nelle im- 
mediate vicinanze dell’Osservatorio ed il punto di scoppio all’altro 
estremo; i geofoni furono posti a distanza di 100 m l’uno dall’altro, 
salvo i primi, posti a distanza di 10 m per determinare velocità e spes- 
‘sore dello strato alterato superficiale. 

Il tempo di propagazione delle onde P per l’ultimo geofono, de- 
dotto dai sismogrammi di rifrazione, è risultato 1,015 sec; quello tra- 
sportato alla sala dei sismografi è di 1,03 secondi. 

Poiché nell’apparato di campagna era stato registrato il tempo 
del cronometro, il quale a sua volta era controllato con i segnali orari 
ritmici di Rugby, fu possibile determinare l’ora della esplosione e 
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constatare che effettivamente l’insorgere delle oscillazioni visibili sui 
sismogrammi dell’Osservatorio corrispondeva all’arrivo delle onde P. 
Lo studio dei sismogrammi ha condotto ai seguenti valori: 


T,=1,03 sec ;-. T,=3,55 sec, 
dai quali si deduce il valore approssimato: 
o=0,45, 
mentre le velocità medie risultano rispettivamente: 
V,=1569m a s V.=450m sec. 


La velocità delle onde P nello strato alterato risulta di 550 m sec”. 
Ii valore di sigma è dunque molto elevato e completamente diverso 
da quello ordinariamente assunto, ma concorda con altre determina- 
zioni recentemente eseguite; il supporre, come si è fatto, che le traiet- 
torie dei due raggi P ed S siano coincidenti, non porta a un grande 
errore nel calcolo di sigma, perché, nella ipotesi assunta di traiettorie 
ad arco di cerchio, al massimo la lungheza della traiettoria delle S 
potrebbe essere circa una volta e mezzo quella delle P e in corripon- 
denza si avrebbe ancora un valore elevato del coefficiente e cioè 
o=0,39. 

La differenza 7,7; determinata nella esplosione sperimentale, 
concorda con altre dedotte dalla registrazione del brillamento di al- 
cune mine recenti. I valori della stessa differenza ottenuti per le esplo- 
sioni belliche risultano invece minori, a parità di distanza, e quindi 
minore, sebbene sempre molto elevato, è anche il valore di sigma ad 
esse relativo. Non è stato possibile un calcolo preciso di tale valore 
per la ignoranza degli istanti di scoppio, ma esso non si scosta trop- 
po da 0,4. 

Viene in mente di attribuire una così sensibile differenza al fatto 
che al tempo della caduta delle bombe le falde acquifere erano molto 
povere e depresse. 

Per stabilire la profondità a cui sono giunte le traiettorie sismi- 
che delle onde longitudinali, abbiamo ammesso che la velocità di 
propagazione vari linearmente con la profondità e calcolato i coeffi- 
cienti numerici della legge di variazione, in modo che la dromocrona 
calcolata si adattasse nel modo migliore possibile a quella osservata. 
L'accordo tra le due curve è risultato buono e la profondità della 


traiettoria delle P relativa al geofono più lontano dal punto di scop- 
pio è risultata di circa 150 m. 
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La profondità delle traiettorie relative alle onde trasversali non 
ha potuto essere calcolata, ma è certamente maggiore della precedente, 
poiché V, aumenta con la profondità più.rapidamente di V,. In ogni 
modo il fenomeno sismico ha interessato soltanto uno spessore di al- 
cune centinaia di metri e quindi il valore di sigma dedotto dall’espe- 
rimento si riferisce a questi primi strati superficiali. 

Un resoconto tecnicamente più dettagliato della ricerca si trova 
in un articolo della « Rivista di Geofisica Applicata ». 

Dal punto di vista scientifico è interessante che le esperienze in 
parola abbiano precisato il valore, molto basso, sia della velocità di 
propagazione delle onde S sia di quella delle onde P alla superficie; 
per queste ultime si ottiene un numero poco superiore alla velocità 
di propagazione nell’acqua. 

E questa precisazione è interessante per la sismologia poiché come 
è stato già segnalato da P. Caloi (?) i metodi di determinazione della 
profondità ipocentrale basati sulla misura dell'angolo di emergenza 
delle onde non sono normalmente applicati ai dati di stazioni poste 
su strati sedimentari appunto per la non conoscenza dei valori del- 
l'indice di rifrazione sismica di quegli strati. 


Istituto Nazionale di Geofisica — Osservatorio di Pavia. 
Milano — Istituto di Geofisica Applicata del Politecnico. 


x 


RIASSUNTO 


Si rende conto dei risultati ottenuti con una prospezione sismica 
di rifrazione, fatta in Pavia, nei pressi dell’Osservatorio Geofisico, e 
con collegamento orario con i sismografi dell’Osservatorio; si danno 
i valori delle velocità di propagazione delle onde P ed S e del coef- 
ficiente di Poisson relativi allo strato superficiale fino a 150 m circa 
di profondità, segnalando l’interesse sismologico dei risultati. 


” 
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L'importanza dell’isotopo attivo, 19K*°, del potassio in geofisica, 
che è già stata segnalata più volte (1)-(5), ha indotto numerosi ricer- 
catori ad indagare le principali caratteristiche di questo nucleo [a 0g? 

Particolarmente evidente è l’interesse presentato dalla conoscenza 
— sia pure come ordine di grandezza — della sua abbondanza origi- 
naria, in relazione a numerosi problemi di carattere geologico e geo- 
fisico, primo fra tutti quello del calore terrestre. È chiaro che una va- 
lutazione abbastanza precisa della abbondanza originaria del 19K*° 
non può andare disgiunta dalla soluzione di due problemi con i quali 
essa è strettamente connessa: la costante di decadimento totale, ), del 
19K*° ed il tempo # di formazione degli elementi. Il primo di questi 
due problemi è stato oggetto di una precedente nota (!5), e, per quel 
che riguarda il secondo, i risultati di numerose ricerche, compiute 
in base a criteri molto differenti, sembrano indicare che il tempo di 
formazione degli elementi è compreso fra 2 e 5.10° an (?9)-(?8). 

L’esame della distribuzione delle abbondanze di nuclei nell’uni- 
verso ha rivelato l’esistenza di legami, più o meno complessi, fra tali 
abbondanze e le principali caratteristiche nucleari (n. atomico, n. 
massico, eccesso neutronico ecc.), i quali hanno trovato la loro espres- 
sione in una serie di regole empiriche (?‘). È probabile che da queste 
regole si possano ricavare alcuni dati orientativi riguardo all’abbon- 
danza originaria del potassio, indipendentemente dalla conoscenza di 
2 e di t. Un simile procedimento, già seguito da Suess (2°) e da 
Brown (25), è stato adottato in un lavoro precedente (°°) per ottenere 
una valutazione preliminare della abbondànza originaria del 20Ca‘°, 
la quale ha ricevuto poi conferma da una determinazione più precisa, 
conseguita per una via completamente diversa. 

La presente nota si propone appunto di ricercare la possibilità 
di dedurre dalle regole di abbondanza cosmica l’ordine di grandezza 
della abbondanza originaria del potassio. 


Gli elementi, che, come il potassio, hanno numero atomico di- 
spari sono, di regola, meno abbondanti di quelli di numero atomico 
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pari (28)-(29). Se si prescinde dalle singole fluttuazioni, il rapporto fra 
l'abbondanza degli elementi con Z pari e l'abbondanza degli elementi 
contigui con Z dispari va diminuendo al crescere di Z: nel caso degli 
elementi leggeri esso non si abbassa mai al di sotto di dieci (?°). 

Gli elementi con 
Z pari, contigui al po- 
tassio sono il calcio e 
l’argo: le abbondanze 
cosmiche di questi tre 
elementi sono riporta- 
te nella tabella I. 

Tralasciando ogni 
considerazione riguar- 
do a quest’ultimo, a 
causa delle scarse no- 
zioni sulla sua abbon- 
danza, attualmente in 
nostro possesso, limi- 


tiamoci a considerare 
il rapporto fra le ab- 
bondanze cosmiche del 
calcio e del potassio, 
il quale è circa 9,7, os- 
sia è già leggermente 
al di sotto del limite 
imposto dalla regola 
poc'anzi . enunciata. 
Di conseguenza sem- 


bra improbabile che 
all'origine l’abbondan- 
za cosmica del potas- 


sio abbia superato sen- 


Fin sibilmente il valore at- 
0 I È S) 4 /0%on tuale, perché, nel caso 
Fig. 1 contrario, il rapporto 


Ca/K avrebbe assunto 
un valore eccezionalmente piccolo in confronto a quello degli ana- 
loghi rapporti fra gli elementi con Z S 28. 

Il principale responsabile della variazione della abbondanza co- 
smica del potassio rispetto a quella originaria è — naturalmente — 
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il 19K*°, il quale ha una importanza fondamentale nel problema del 
calore terrestre e nelle questioni affini. La sua abbondanza cosmica 
attuale (3!) è di 0,0076 atomi per 10* atomi di Si. Ovviamente questo 
valore è inferiore all’originario, il quale, però, non doveva superare 
i 3 o 4 atomi per 10* atomi di Sî, se, in base alle considerazioni pre- 
cedenti, si ammette che l'abbondanza cosmica originaria del potassio 
non era molto più grande dell’attuale. 


# 


TABELLA I 
Elemento Z Abbondanza cosmica (per 10* at. di Si) (34) 
A 18 130-2200 
K 19 69,3 
Ca 20 670 


Il suddetto ordine di grandezza della abbondanza cosmica origi- 
naria del 19K*° trova conferma in altre due considerazioni. 

1°) Il 19K* è un nucleo di massa pari ad eccesso neutronico 
uguale a due. 

La dipendenza dalla massa della abbondanza cosmica dei due 


nuclei con A pari e AN =2, secondo una nota regola generale (?5), 
risulta evidente dalla tabella II. Le sole eccezioni rilevanti sono co- 


TABELLA II 


Abbondanza cosmica (34) 


Elemento 4 A (riferita a 104 atomi di Si) ‘ 


(0) 8 18 450 
Ne 10 22 4300 
Mg 12 26 1000 

Si 14 30 305 

S 16 34 150 

A 18 38 87 

K 19 40 0,0076 
Ca 20 42 4,29 
Ti 22 46 2,07 
Cr 24 50 4,3 
Fe 26 54 1100 

Ni 28 58 910 
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stituite dai nuclei s0!8, 19K9, agF'e?* e og/Ni8. Ma riguardo al nucleo 
s018, si può osservare che, probabilmente, i rapporti delle abbondanze 
isotopiche dei nuclei leggeri hanno subito .delle variazioni, conse- 
guenti ai processi nucleari tuttora in atto nelle stelle. La particolare 
deficienza del 19K*° deve, a sua volta, essere attribuita al decadimento 
radioattivo di questo nucleo. A. proposito degli altri due nuclei 26f'e9* 
e 2gNi53, nulla si può dire, se non che la loro eccezionale abbondanza 
ha indotto Suess (?°) ed altri ricercatori (*°) ad annoverare il 28 fra 
i numeri magici, ossia fra quei numeri cui compete una stabilità 
nucleare particolarmente elevata. 

Ciò premesso, in considerazione dell'andamento delle abbondanze 
cosmiche dei nuclei con A pari e AN=2, sembra assai probabile 
che il valore dell'abbondanza origi- 
naria del ;9K*° sia stato dell’ordine 
2-3 atomi per 104 atomi di Si. 

2°) Il nucleo 19K*° è costituito 


da un numero dispari di protoni e 


neutroni. 

I nuclei stabili di questo tipo 
(d-d) sono quattro 1H?, sL9, ;B, 
N°; essi. hanno una energia di le- 


game inferiore a quella degli altri 
tipi di nuclei (p-p e d-p) e costitui- 
scono una eccezione alla 2* regola di 


Mattauch (3), la quale afferma che 
i nuclei di massa pari sono costitui- 


ti da un numero pari di protoni e 


di neutroni. La loro esistenza è per- 
ciò da considerarsi come una ano- 
malia, imputabile alle forti fluttua- 
zioni individuali, che tuttora si ve- 


rificano per i nuclei leggeri. 
Ai quattro nuclei d-d stabili van- 
no aggiunti due nuclei radioattivi a 


vita media lunga: il :9K* e il 
nilut*, 

È recente la scoperta di altri due 
nuclei d-d: il »3V°° e il 57La!88, ri- 
spettivamente con una abbondanza 


isotopica del 0,26% (*4-(35) e del 
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0,089% (3). Essi presentano una duplice analogia con il 19K'° e il 
miLu! in quanto, oltre ad essere formati da un numero dispari di 
protoni e neutroni, posseggono due isobari stabili contigui (rispetti- 
vamente: 297°, 24Cr°° e 36Ba!88, 5gCe!88). Tutto quindi induce a du- 
bitare della loro stabilità, e perché in tal modo la suddetta analogia 
sarebbe completa, e perché, nel caso contrario, essi costituirebbero 
una eccezione ad ambedue le regole sugli ‘isobari di Mattauch (83). 

Finora, però, è stata messa in evidenza(57) solamente una attività y 
del ;;La!#8 corrispondente ad un periodo di dimezzamento di 1,2.10!! 
an, la quale pare associabile ad un processo di cattura elettronica, che 
trasforma il 57La'!38 nel ;6Ba!88. È probabile che anche il 23V?° si 
disintegri con un processo analogo, non ancora osservato a causa delle 
difficoltà presentate dalla rivelazione delle trasformazioni per cattura 
K, soprattutto nel caso di vite medie molto lunghe. 

In definitiva i nuclei d-d, la cui esistenza in natura è attualmente 
assodata, sono otto. Nella tabella III sono riportati gli elementi a 
cui essi appartengono, insieme con le abbondanze percentuali dei ri- 
spettivi isotopi allo scopo di mettere in evidenza come, per ciascuno 
di essi, ad eccezione dell’azoto, l'abbondanza percentuale del nucleo 
d-d si mantiene sempre inferiore a quella del nucleo d-p. 

Poiché non c’è nessuna ragione di ritenere che il 19K'° abbia co- 
stituito originariamente una eccezione a. questa regola, è probabile 
che la sua abbondanza percentuale originaria non superasse quella 
del meno abbondante dei suoi isotopi d-p, il 19K*. In tal modo si 
ottiene un limite superiore per l'abbondanza percentuale originaria 
del ;9K*° dell’ordine del 4-5%, corrispondente ad una abbondanza co- 
‘ smica di 2-3 atomi per 104 atomi di Si, in completo accordo con 
quanto si era ottenuto precedentemente per altra via. 


La abbondanza originaria del 19K'° potrebbe calcolarsi facil- 
mente mediante le note equazioni, che regolano il decadimento radio- 
attivo (3), se si conoscesse il tempo t di formazione degli elementi. 
Abbiamo già avuto occasione di ricordare come finora non si sia po- 
tuto stabilire altro che un ampio intervallo entro il quale è compreso 
il valore di £. 

Inversamente si può tentare se non sia possibile restringere tale 
intervallo per mezzo del limite superiore dell'abbondanza originaria 
del potassio: in altre parole, se, partendo dalla abbondanza attuale 
del potassio, si calcola il valore assunto da tale abbondanza a diverse 
epoche, comprese fra 2 e 5.10° an, si possono escludere tutti quei va- 


x 
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TABELLA III 
Lila leo asc ele i E SA 


Abbondanza isotopica (38) 


Elemento Z N ‘ Attività 
nuclei d-p | nuclei d-d 
0 99,98 —_ 
H 1 
1 0,02 
3 3 Tasota A 
Li 3 
4 92.6 È 
5 18,8 Za 
B 5 
6 81,2 per 
7 99,6 a, 
N Ti 
8 0,38 sE 
20 x 193,2 
K 19 21 0,011 B K,y (T=3,5.108 an) (16) 
22 6,8 
27 0,26 —_ 
V 23 
28 99,74 2 
81 0,089 | y,(K?) CT1,2.1011 an) (*°) 
La 57 
82 99,92 Pe 
104 97,4 SA 
Lu (Ali 
105 2,6 B, (K?) (T=7,3.1010 an) (*”) 


lori di t per i quali l'abbondanza è in contrasto con le regole prece- 
dentemente enunciate. In questo modo si potrebbe ottenere un nuovo 
valore del limite superiore di t. 

Dalla fig. 1, nella quale si possono confrontare le abbondanze 
cosmiche del potassio e del calcio corrispondenti a differenti valori 
dell’epoca di formazione degli elementi, si desume come la riduzione 
del rapporto Ca/K, esclusa dalla prima delle suddette regole di ab- 
bondanza, comincia a diventare sensibile verso 3,5.10° an. Tra 2,8 a 
3,2.10° an si verifica pure la inversione della abbondanza percentuale 


del 19K*! rispetto al 19K*° (v. fig. 2), che è in contrasto con la terza 
delle regole stesse. 


ide 
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Sembrerebbe quindi che l'epoca di formazione degli elementi non 
sia superiore a 3.10° an. Tale supposizione è confortata dal grafico di 
fig. 3, che rappresenta l'andamento, in funzione della massa, del loga- 
ritmo dell'abbondanza cosmica degli elementi con A pari e AN=2: 
in essa il punto contrassegnato da un cerchietto sta ad indicare il va- 


T0guo$ f d 


Fig. 3 


lore dell'abbondanza cosmica del 19K*° ad un tempo t = 3.10? an, cal- 
colato in base alle leggi del decadimento radioattivo, partendo dalla 
abbondanza cosmica attuale. La concordanza di questo valore con 
quelli corrispondenti agli altri nuclei con A pari e AN —=2, tanto più 
evidente se si considera di quando scarta rispetto agli altri nuclei la 
abbondanza cosmica attuale del 19K‘°, sta ad indicare che, se gli ele- 
menti si sono formati 3.10? an fa, l'abbondanza cosmica del potassio 
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soddisfaceva la seconda delle regole enunciate nel paragrafo prece- 
dente. 

Le curve sono state calcolate attribuendo alla costante di deca- 
dimento totale del :9K° il valore: ) = 1,97.10-° an, già adottato 
in un lavoro precedente (2°), e che corrisponde a quello fornito dalle 
più recenti tabelle di isotopi (**)-(‘°). A questo proposito è bene però 
segnalare una recente misura delle costanti di decadimento del 19K°°. 
effettuata da Sawyer e Wiedenbeck, la quale ha fornito per ) un va- 
lore, completamente differente dai precedenti, pari a 0,55.10-° an". 
Evidentemente questo valore non contrasta, in linea di massima, con 
le regole di abbondanza precedentemente enunciate, in quanto queste 
impongono solo un limite superiore alla abbondanza cosmica del po- 
tassio: d’altra parte è ovvio che, se esso ricevesse una conferma defi- 
nitiva, non solo tutte le precedenti considerazioni, relative alla età di 
formazione degli elementi, subirebbero una profonda modificazione, 
ma la importanza del potassio nei problemi geologici e geofisici per- 
derebbe ogni significato. 


Quantunque le considerazioni precedenti abbiano un valore pu- 
ramente indicativo a causa della larghezza di limiti, imposti dalle re- 
gole di abbondanza, come pure per l’incertezza che regna riguardo al 
valore di }, non vogliamo mancare di rilevare la coincidenza note- 
vole, esistente fra l'ordine di grandezza dell’epoca di formazione de- 
gli elementi, ottenuto in base alle suddette considerazioni e il va- 
lore della età della terra, quale risulta dalle più recenti determina- 
zioni (4*)-(4)-(27) 

Ritorniamo infine a quello che è stato lo scopo fondamentale di 
questo lavoro, ossia al significato del 19K‘° nel problema del calore 
terrestre. Senza addentrarci nella trattazione di questo problema, che 
rimandiamo ad un prossimo lavoro, possiamo osservare fin d'ora come 
il limite superiore della abbondanza originaria del potassio dedotto 
dalle regole di abbondanza sta a dimostrare che, all’epoca della soli- 
dificazione della crosta terrestre e in quelle immediatamente succes- 
sive, il 19K*° non doveva essere tanto abbondante da giustificare la 
importanza attribuitagli in un primo tempo da vari ricercatori (*)-(%). 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica — Settembre 1950. 
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RIASSUNTO 


n) 


Le regole, che stabiliscono i legami fra la abbondanza dei nuclei 
nell’universo e le principali caratteristiche nucleari, possono fornire un 
orientamento riguardo alla abbondanza originaria del potassio — la 
cui importanza nella trattazione di vari problemi geologici e geofisici è 
ben nota — indipendentemente dalla conoscenza della costante di de- 
cadimento totale del s9K'°, ), e del tempo t di formazione degli ele- 
menti. Dal confronto fra l'ordine di grandezza dell'abbondanza origi- 
narid del potassio, così ottenuta, con il valore calcolato in base alle 
leggi del decadimento radioattivo, ponendo i= 1,97.10-? an-!, si de- 
duce che l'epoca di formazione degli elementi doveva aggirarsi intor- 
no a 3.10° an. Il medesimo ordine di grandezza indica che il contri- 
buto del potassio al calore terrestre all’epoca di formazione della cro- 
sta e in quelle immediatamente successive non ha avuto la impor- 
tanza decisiva, che gli era stata attribuita in un primo tempo. 
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SUI NUMERI CARATTERISTICI DELL'ATTIVITA’ SOLARE 


G. RicHINI - G. Gopotri 


# 


1. Premessa. — Con la scoperta dello spettroeliografo, avvenuta 
nel 1892 ad opera di Hale e Deslandres, fu possibile fotografare il sole 
in luce monocromatica. Le fotografie monocromatiche del sole, o spet- 
troeliogrammi, sono ‘di solito ottenute con la riga K del calcio ioniz- 
zato e con la Hu dell'idrogeno; qualsiasi riga può però essere usata 
purché sia così larga da assicurare che soltanto la sua radiazione im- 
pressioni la lastra. Puntando la seconda fenditura dello spettroelio- 
grafo nelle ali o nel centro delle righe si hanno rilievi della superficie 
solare in luce monocromatica riferentesi a diversi livelli. Gli spettro- 
eliogrammi eseguiti puntando la seconda fenditura sulle ali delle ri- 
ghe mostrano la superficie solare coperta da nubi brillanti a cui at- 
tualmente si dà il nome di flocculi; essi si trovano quasi esclusiva- 

| mente nelle regioni delle macchie e presentano un aspetto abbastanza 
simmetrico. Gli spettroeliogrammi eseguiti invece puntando la secon- 
da fenditura sul centro delle righe mostrano, oltre ai flocculi, che in 
questo caso hanno un aspetto leggermente diverso dai precedenti, nubi 
oscure di aspetto filamentoso a cui attualmente si dà il nome di 
filamenti. 

Flocculi e filamenti costituiscono i fenomeni quiescenti che ap- 
paiono sulla superficie del sole all'osservazione monocromatica; essi 
hanno una vita assai lunga ed, in particolare, i filamenti possono du- 
rare diverse rotazioni (una rotazione equivale a circa 27 giorni). Ési- 
stono altri fenomeni a vita breve la cui osservazione è resa assai dif- 
ficile da questa loro particolarità. Essi sono conosciuti col nome di 
brillamenti e filamenti eruttivi. 

I brillamenti si presentano all’osservazione come piccole aree si- 
tuate di solito in vicinanza di macchie in fase di sviluppo. Su queste 
zone la riga Ho anziché in assorbimento appare in emissione; essa 
risulta spesso notevolmente allargata e deformata ed accompagnata 
da righe pure in emissione di altri elementi. Lo splendore di queste 
zone è rapidamente variabile e dopo una rapidissima salita decresce 


con fluttuazioni più o meno irregolari. 
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TABELLA I 


Medie annuali dei valori giornalieri delle aree proiettate espresse in 
decimillesimi del disco solare e dei numeri caratteristici. 


Flocculi - H Flocculi - Ca Filamenti - H 
Anno 
Area NE: Area NELLE: Area NG 
1932* 19 0.4 54 0.6 9 0.3 
33 7 0.2 22 0.3 9 0.2 
34 8 04 48 0.6 5 0.4 
35 26 0.9 138 13 18 0.9 
36 108 3.1 459 32 nl 3.1 
37 180 29 545 Sd 91 28 
38 164 31 564 3.1 84 3.2 
39 131 2° 660 2.9 84 29 
40** 70 28 526 2.5 59 24 
41 37 15 377 1.8 24 1.6 
42 21 0.8 207 1,2 18 0.9 
43 18 0.6 122 1.0 13 0.9 
44 11 0.4 29 0.8 4 07 
45 19 0.7 208 2.0 11 1.3 
46 47 13 561 3.5 64 2.0 
47 138 2.8 781 4.0 75 2.7 
48 140 24 624 34 65 2.3 
49 89 2,2 509 3.1 81 2:5 


* Le medie annuali sono state calcolate direttamente dai valori giornalieri. 
** Non si sono ridotte le lastre prese nel periodo 8 maggio - 18 ottobre perché 
ottenute con una immagine di cm 3.4 anziché di cm 6. 
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I filamenti eruttivi mostrano una successione di fenomeni molto 
analoga; essi si formano talvolta nella zona di un brillamento sembra 
a causa del raffreddamento adiabatico di masse gassose ascendenti; 
mostrano velocità lungo la visuale anche notevoli (50-100 km/sec) e 
se appaiono al bordo costituiscono le ben note protuberanze eruttive. 

Oltre a queste due classi di fenomeni a vita breve abbiamo un 
terzo fenomeno di tipo eruttivo che si presenta sporadicamente. Suc- 
cede talvolta che un filamento quiescente e di dimensioni notevoli 


Flocculi- idrogeno 


m 


Numero caratteristico 
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Area 


TR, an, 5 
Fig. 1 - Variazione del numero caratteristico con l’area. 


assuma improvvisamente senza una ragione plausibile una forte ve- 
locità ascensionale disperdendosi in breve tempo. La ragione di que- 
sto cataclisma sembra sia dovuta ad un aumento di massa tale da 
oltrepassare un limite critico superato il quale il filamento diventa 
instabile. Talvolta il filamento si riforma dopo qualche giorno nello 
stesso luogo della scomparsa. 

È evidente che la probabilità di registrare fenomeni a vita così 
breve mediante lo spettroeliografo è alquanto piccola per cui la stima 
dell'attività solare che si può fare sugli spettroeliogrammi riguarda 
soprattutto i fenomeni quiescenti. 


Pi 


Le_A 


i de ie 


504 G. RIGHINI - G. GODOLI 


Dopo che l'invenzione dello spettroelioscopio pure dovuta ad Hale 
la dato la possibilità di osservare visualmente il sole in luce monocro- 
matica si è potuta raccogliere una quantità notevole di dati su questi 
fenomeni a vita breve. Si è potuto così accertare come essi diano ori- 
gine a fenomeni geofisici quali l’'evanescenza rapida delle radio tra- 
smissioni, i crochet magnetici, gli aumenti rapidi ed improvvisi nel- 
l'intensità della componente molle della radiazione cosmica (*). 


Quando fu iniziata la raccolta sistematica del materiale spettro- 
cliografico sorse il problema di seguire l’attività dei fenomeni cromo- 
sferici sul disco; questi ad un esame qualitativo sembravano seguire 


il ciclo di attività delle macchie. 


Un semplice sguardo agli spettroeliogrammi mostra quanto arduo 
sia il compito di rilevare l’area coperta da questi fenomeni e quanto 
lavoro occorra per ridurre il materiale spettroeliografico raccolto in 
un anno. Per convenzione internazionale si è allora stabilito di stimare 
l’attività dei flocculi e dei filamenti con i numeri caratteristici. Tali 
numeri dovevano rappresentare sinteticamente, in una scala estenden- 
tesi da 0 a 5, sia l’area che l’intensità dei fenomeni cromosferici; essi 
dovevano essere stimati direttamente sugli spettroeliogrammi. Una se- 
rie di numeri si sarebbe riferita ai flocculi osservati nella radiazio- 
ne Hu dell'idrogeno (flocculi d’idrogeno), una seconda ai flocculi os- 
servati nella radiazione K del calcio ionizzato (flocculi di calcio) ed 
una terza ai filamenti osservati nella radiazione Hu (filamenti d’idro- 
geno). Più recentemente, per diminuire la soggettività delle stime, so- 
no stati distribuiti dagli osservatori di Monte Wilson e di Meudon 
degli spettroeliogrammi che potevano servire come campioni di scala 
per la stima dei numeri caratteristici. 


Tutti gli osservatori che avevano ie possibilità strumentali si mi- 
sero a seguire l’attività dei flocculi secondo questo canone. Più recen- 
temente poi, dopo l’invenzione dello spettroelioscopio, si contribuì al 


rilievo dei numeri caratteristici anche con l'osservazione visuale. 


(*) Flocculi e brillamenti, filamenti quiescenti ed eruttivi, vengono a volte in- 
dicati sotto la generica denominazione di fenomeni cromosferici sul disco per di- 
stinguerli dalle protuberanze (fenomeno cromosferico al bordo) che secondo le ve- 
dute generalmente accettate non sarebbero che filamenti osservati al bordo del di- 
sco solare. 
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L'osservatorio di Zurigo ha raccolto nel Bullettin for character 
figures of solar phenomena e successivamente nel Quarterly bullettin 
on solar activity i dati sui numeri carattéristici rilevati dai vari osser- 
vatori dal 1917. Fino al 1941 ha dato, separatamente per le tre serie 
di numeri caratteristici, i valori giornalieri stimati dai singoli osser- 
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Fig. 2 - Variazione del numero caratteristico con l’area. 
8 


vatori; la media giornaliera di questi valori; la media mensile per 
i singoli e per tutti gli osservatori. Dal 1942 al 1944 non ha più pub- 
blicato né i valori giornalieri né le medie mensili separatamente per 
i diversi osservatori e dal 1945 ha sospeso completamente la pubbli- 
cazione dei numeri caratteristici. In tre riassunti sono date le medie 
annuali dei numeri caratteristici per tutti gli osservatori. 

Sino al giugno del 1947 abbiamo i numeri caratteristici stimati 
a Monte Wilson e riportati nel Terrestrial Magnetism. 


506 G. RIGHINI - G. GODOLI 


2. Scopo del presente lavoro. — Quando si fu in possesso di una 
sufficiente quantità di materiale ci si chiese sé il criterio adottato per 
la stima dei numeri caratteristici forniva una misura abbastanza con- 
sistente dell'attività solare. Pur essendoci delle divergenze assai rile- 
vanti fra i numeri caratteristici stimati dalle diverse stazioni (!) si è 
trovato che essi soddisfacevano nelle linee generali allo scopo per il 
quale erano stati introdotti (?). 
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Fig. 3 - Variazione del numero caratteristico con l’area. 


È opportuno, alla distanza di una ventina di anni, riesaminare 
la questione e vedere se ed in quale modo i numeri caratteristici rap- 
presentano l’area coperta dai fenomeni. Questo problema è di attua- 
lità perché, mentre da un lato si tende a svalutare i numeri caratte- 
ristici, nello studio della correlazione tra l’attività solare, quella ma- 


gnetica e quella ionosferica si tende invece a farne sempre più lar- 
go uso. 


3. Materiale esaminato. — Il materiale spettroeliografico raccolto 
alla torre solare di Arcetri si presta molto bene ad un confronto fra 
il numero caratteristico e l’area coperta dai fenomeni poiché ambe- 


a 
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due queste grandezze sono state rilevate, salvo qualche eccezione, 
per gli stessi giorni e sulla medesima lastra. 

Abbiamo preso in considerazione per il periodo 1932-1941 i nu- 
meri caratteristici stimati ad Arcetri e già pubblicati da Zurigo; per 
il periodo 1942-1944 quelli estratti dagli archivi dell’osservatorio (in 


Flocculi-idrogeno 


(SS TOS W da 
Numero caratteristico 


1935 1940 1945 


Fig. 4 - Variazione del numero caratteristico e dell’area col tempo. 


questo periodo Zurigo ha pubblicato soltanto, come si è detto, la me- 
dia giornaliera dei valori inviati dai diversi osservatori cooperanti); 
per il periodo 1945-1949 abbiamo stimato indipendentemente i nu- 
meri caratteristici sugli spettroeliogrammi. Tutte le stime di numeri 
caratteristici eseguite ad Arcetri sono state fatte in base ai modelli 
di Monte Wilson. 

Sulla recente esperienza della lunga e continua serie di stime 
(1945-1949) possiamo precisare quanto segue: 


Flocculi-calcio 


O = vw da 


Numero caratteristico 


1935 1940 1945 


Fig. 5 - Variazione del numero caratteristico e dell’area col tempo. 


a) l’error medio nella valutazione del numero caratteristico, 
qualora esso venga stimato con l’aiuto di modelli, è per bassi numeri 
caratteristici minore di 0.2 unità; per gli altri minori di 0.5. 

b) Se si esclude il caso accidentale della presenza di brillamenti, 
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l'intensità dei fenomeni non ha peso nella valutazione del numero 
caratteristico. i 

c) La presenza di eccezionali brillamenti che determinino una 
variazione nel numero caratteristico è estremamente rara: general. 
mente i brillamenti hanno area irrilevante rispetto a quella del floc- 
culo sul quale compaiono e la loro maggiore intensità non contribui- 
sce a dare una sensazione di attività generale molto aumentata. 

Le aree sono state determinate misurando con un reticolo milli- 
metrato la parte aliquota del disco solare ricoperta dal fenomeno su 
di una immagine ingrandita per mezzo di un proiettore (*). Poiché 
il numero caratteristico è conseguenza di una sensazione determinata 
dalla estensione apparente del fenomeno, abbiamo preso in considera- 
zione soltanto le aree proiettate in un piano perpendicolare alla vi- 
suale. Queste aree vengono denominate aree proiettate per distinguerle 
da quelle che si ottengono correggendo le prime dal raccorciamento 
prospettico. ‘ 


4. Elaborazione del materiale e risultati conseguiti. —— Nella ta- 
bella I sono riportate le medie annuali dei valori giornalieri delle 


Filamenti- idrogeno 


Numero caratteristico 


Area 


1935 x 19490 1945 
Fig. 6 - Variazione del numero caratteristico e dell’area col tempo. 


aree proiettate espresse in decimillesimi del disco solare e dei nu- 
meri caratteristici. Con i dati raccolti in tale tabella si sono successi- 
vamente costruiti i grafici 1, 2, 3 che danno la variazione del numero 
caratteristico coll’area ed i grafici 4, 5, 6 che danno la variazione del 
numero caratteristico e dell’area col tempo. Nei grafici 1, 2, 3 è stata 
riportata la dispersione statistica o supponendo che la distribuzione 
dei punti sia normale. 


5. Discussione dei risultati. — Dall’osservazione dei grafici 1, 2, 3 
risulta che: 
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a) Pur con le incertezze e le limitazioni inerenti al metodo di 
misura dei numeri caratteristici ed a quello delle aree il numero ca- 
ratteristico è funzione dell’area del fenomeno. (Poiché l’area coperta 
dai flocculi e dai filamenti dipende dalle condizioni strumentali e so- 
prattutto dalla dispersione lineare dello spettrografo (3) la relazione 
area-numero caratteristico, così come è data dai grafici, vale unica- 
mente per stime di numeri caratteristici e misure di area fatte su spet- 
troeliogrammi presi in ‘condizioni simili alle nostre: immagine solare 


cm 6, dispersione 3.33 A/mm, banda passante del monocromatore 
0.33 A circa). 


Flocculi- idrogeno 


(O) 


è 


Numero caratteristi co 


50 100 | 150 
Area 


Fig. 7 - Variazione del numero caratteristico con l’area. (Scala alterata). 


b) Il numero caratteristico non è proporzionale all’area, come 
già Allen aveva notato (‘), e nemmeno al suo logaritmo come potrebbe 
sembrare da un esame qualitativo dei grafici 1, 2 e 3. Se si altera la 
scala dei numeri caratteristici come è indicato nel seguente schema: 


numero caratteristico naturale numero caratteristico alterato 
0 0 
l 0.5 
2 1 
3 Z 
4 3 
5 4 


si ottiene invece come risulta chiaramente dai grafici 7, 8, 9 una serie 
di numeri proporzionali all’area coperta dai fenomeni. 
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c) Le scale dei numeri caratteristici sono più sensibili nella 


zona 0-1.5 piuttosto che da 1.5 in poi. 


Flocculi-calcio 


w 


Numero caratteristico 


100 200 300 400 500 600 700 800 
Area 


Fig. 8 - Variazione del numero caratteristico con l’area. (Scala alterata). 


d) Se definiamo come sensibilità della scala la variazione del 
numero ‘caratteristico per una certa variazione percentuale dell’area 
massima abbiamo che la sensibilità della scala dei flocculi di calcio 


Filamenli-idrogeno 


Numero caratteristico 


25 50 75 


Area 
Fig. 9 - Variazione del numero caratteristico con l’area. (Scala alterata). 


è maggiore di quella dei flocculi di idrogeno la quale è a sua volta 
maggiore di quella dei filamenti. 

Dai grafici 4, 5, 6 risulta poi come i numeri caratteristici seguano 
abbastanza bene il ciclo di attività dei fenomeni che vogliono rap- 
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presentare. Questo è il risultato già messo in evidenza da Abetti e 
Brunner (?). 

Da quanto precede risulta che i numeri caratteristici seguono, 
almeno nelle linee generali, il ciclo dei fenomeni cromosferici sul disco 
e sono in stretta relazione con l’area dei fenomeni rappresentati. Essi, 
caratterizzano pertanto, in maniera sintetica, l’attività solare e sono 
molto convenienti nello studio delle relazioni tra fenomeni solari e 
terrestri. Crediamo di fare perciò cosa utile ai geofisici raccogliendo 
nelle seguenti tabelle le medie mensili dei numeri caratteristici stimati 
ad Arcetri nel periodo 1942-1949. 


Firenze — Osservatorio Astrofisico di Arcetri — Centro di fisica 


solare del C.N.R.. — Agosto 1950. 


TapeLLA Ila — Medie mensili di valori giornalieri dei numeri 
caratteristici per i flocculi d’idrogeno. 


Mese 

1 2 3 4 5 6 T( 8 9 LOR | BIRiz12 
Anno 

1942 950,3 60071073 00:6 II] 007 0160:8 | 07 è|11.3 
[8] | [21 | [44] | [81 | [°] | [6] |{ [48] | [43] | [42] | [43] | [8] | [5] 
43 QAS 0r9 i 090807] (01 (30.8 (0081003 [N04] 0,4 [ILL 
[8] | [43] | [42] | [44] | [42] | [43] | [42] | [20] { [44] | [”] | [8] | [8] 
44 000 MOI On 037071 — — | — | 1.3 
[4] | [5] | [ao] | [1 [1] | [I] | [6] [0] [9] | [9] | [9] [2] 
45 ETA STA EOS 086) CC i DU UCI COCO RES GUGE OE 
[3] | [3] [4] RAT S| [618 [4] [] | [4] | [8] [6] 
46 01 |07 = : 0220161036 (64 2.6 
[4] [6] [9] [9] [0] | [6] | [46] | [46] | [44] | [7] | [0] | [8] 
47 254310, POI RIEN | E2080 30218250 1027 28026 
[44] | [4] [9] | [45] | [3] | [42] { [45] | [44] | [9 | [9] | BB] | [3] 
48 S Jide FANO |B30 276240: 0! 1,8 LZ 
[0] [8] | [ae] | [44] | [5] | [43] | [43] | [49] | [42] | [51 | [43] | [8] 
49 PO ESTA SO DA IT L32100 31072:9 | 2A _ 
[9] [6] | [o] | [44] | [5] | [44] | [49] | [49] | [42] | [49] | [4] [0] 
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TaseLca Il-b — Medie mensili dei valori giornalieri dei numeri 
caratteristici per i flocculi di’ calcio. 
Mese 
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 
Anno 

1942 14-|1.0-|1:9:;|1.6-[1.3_1 0,67] 11 | 14° F09 1124 LO79/029 
[8] | [23 | [401 | [81| [81 | [1 | 48} | [45] | [9] { [13] | [8] | [5] 
43 0:811.0..|"1:3° [FL.07PP0 0/68 T21928 03 00 
(8) | us [oa |Ga|s |a || oy{Wo| | 189 | 18 
44 o8 [02 [12 |o6|0.4 |0.8°{06.}— |P ene 
[53] | [5] | [4 | [| [8] | I] | [6] [9] | [9] | [| [9] | [3] 
45 0.8 {13 i ESS NEI LI AA EAT MI OT i La; 
[3] | [| | 1] BB] | [1 | 43] | 15] | [9] | 16] [8] | [5] 
46 Tp E _ CAEN MISSIONI — 144 
dis |a|Es|G2| 61 | 16 
47 az |45|] -{38{46|43|42|42]|36|3.7|35|3.5 
[9] | (2) | [0] | [45] { [44] | [43] | [45] | 143] | [9] | [8] [3] | [3] 
48 1% 3143 12 [3815 135/20 
[0] | [©] | [46] | [8] | [5] | [42] | [43] | [47] { [49] | [6] { [42] | [8] 
49 3.333: |°3:3 05340)-27/8 345127002901 330300 
[7] | [6] | [9] { [40] | [3] | [44] | [48] | [49] | [44] | [49) | [3] | [9] 
TageLLA Il-c — Medie mensili dei valori giornalieri dei numeri 

caratteristici per i filamenti d’idrogeno. 

Mese 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l 12 
Anno 
1942 1.6 10:38] 15/17. | F40] (05901-0.Z0] 0:54 00606 0 
[8] | [8] | 44} | [8] | 07] | [6] | [48] | [43] | [42] | [43] | [8] | 15] 
43 14/04 ]|0.6 | 0.9 |06 | 0.7 |13|08|13}|08 |13|11 
[8] | [43] | [42] | [44] | [42] | [43] | [42] | [20] | [44] | [7] [8] | [8] 
44 0.5 | 1.2 |1.0 | 0.6 |0.3 | 0.9 | 0.4 = 5 — {I — | 0.8 
(4]..| [5] R91H0 2] JOAO] BIS] I Te) 
45 2/5: {.1.301-11[-0:80( 110-107] 6170/00] 10:00:99 07 
[3] BI] SR] [E] | 41 | [8] | [6] 
46 325119192: è _ — | 16 | 1.6 | 2.2 | 2.5 | 28 — | 2.6 
[4] | (6) | [0 | I°) | [9] | [6] | [46] { [46] | [44] | MM | [9 | [8] 
47 PASS PA) 2:30 |22.81 12502600202 NO, 
[44] | [4} | [9] | [45] | [3] | [42] | 45} | 44} | [9 | [9] | [51 | [3] 
48 se pile2:131|"20/] (2105/258224 DAT 8 ORI 
[0] | [8] | [46] | [44] | [5] | [48] | [43] | [49] | [42] | [5] | [43] | [8] 
49 210: | 231-290 2.50 2:70) 21024 NO TOTO Oc 
[9] | 6) | [9] | [44] | [5] | (44) | [47] | [47] | [42] | [40] | [4] | [9] 
N. B. — Nelle tabelle 2a, 2b, 2c i numeri scritti in carattere piccolo indicato 


il numero di osservazioni eseguite. 
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RIASSUNTO 


Nella presente nota viene mostrato. come i numeri caratteristici 
dell'attività solare siano legati all'area dei fenomeni che vogliono rap- 
presentare. Modificando la scala dei numeri caratteristici in maniera 
opportuna si possono «ottenere degli indici proporzionali all'area dei 
fenomeni. Allo scopo di completare le serie dei numeri caratteristici 
già pubblicate vengono date per il periodo 1942-1949 le medie men- 
sili dei numeri caratteristici stimati ad Arcetri. 
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LE MAREE ALL’ISOLA DI S. ANDREA 
NELL’ADRIATICO CENTRALE 


è 


SiLvio PoLLI 


1. Premesse. — L’isola di S. Andrea emerge quasi al centro del 
bacino mediano del mare Adriatico, 30 km a ovest dell’isola di Lissa. 

È separata da questa da una sella subacquea profonda circa 100 m. 
L'isola è lunga 4 km e larga 1,2 km. Si eleva alquanto ripida sino 
ad una altezza di 305 m sul livello del mare. L’isobata di 100 m la 
circonda ad una distanza di 2-3 km. Le coordinate geografiche del 
punto corrispondente alla massima quota sono: 


long. 15°4530” E. Gr. 
lat. 43°01/40” N. 


Per la sua posizione centrale essa presenta notevole interesse nello 
studio delle maree e dei livelli medi del mare Adriatico. Infatti, già 
il generale R. von Sterneck, verso il 1900, trattando questi argomenti, 
vide subito l’importanza che avrebbe un mareografo in tale isola. 
Nel 1904, sotto la sua direzione, fece costruire due semplici ma sicuri 
registratori; uno per l’isola di Pelagosa, l’altro per quella di S. An- 
drea. Nella prima lo strumento funzionò da fine maggio al giorno 26 
agosto nel quale un violento temporale lo rese inservibile. Nella se- 
conda fu messo nei primi giorni di ottobre del 1904 e registrò le 
maree regolarmente sino a tutto il mese di dicembre. 

Lo Sterneck pubblicò nel 1905 i dati delle letture orarie nelle: 
« Mitteilungen des k.u.k. Militàrgeographischen Institutes, XXIV 
Band », calcolando i livelli medi mensili e confrontandoli con quelli 
dei porti di Trieste, Pola e Ragusa. 

Esaminando tali dati orari pensai di usufruirli per calcolare le 
costanti armoniche e non armoniche delle maree di quella zona. Essi 
risultano regolari, senza interruzioni e omogenei. Ciò è confermato 
dai risultati delle analisi che furono appositamente eseguite indipen- 
dentemente per ciascuno dei mesi considerati. 


2. Metodo di calcolo. — Per la determinazione delle costanti ar- 
moniche si adottò il metodo di analisi armonica elaborato da A. T. 
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Doodson e pubblicato nella « The Admiralty Tides Tables », Part III, 
Instruction and Tables, Hydrogr. Departm., London, 1936. Dei tre pro- 
cedimenti indicati si seguì quello che si applica ad una successione con- 
tinua di valori orari estesa a 696 ore (29 giorni). Con i dati disponi- 
bili è possibile applicare a serie successive tale procedimento. Questo 
calcolo separato per ciascun periodo di 29 giorni sì giustifica coi fatti 
di avere un controllo della omogeneità e regolarità delle serie consi- 


LDAGAPPAAPAPIAPSSAA//A, 
ANFIDROMIA TEORICA DI M, G 


E LINEE COTIDALI 


derate e di poter adoperare i singoli valori mensili delle costanti ar- 
moniche per altre ricerche, come quella sulla loro oscillazione stagio- 
nale in dipendenza della variazione dei vari fattori geofisici e in par- 
ticolare quelli meteorici. Quali costanti armoniche di quel posto, si 
considerarono le medie aritmetiche dei valori corrispondenti dei 3 
gruppi. 

Il tempo adottato è quello medio dell'Europa Centrale (T.M.E.C.) 


- AAA 
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Le ampiezze (ingl. amplitude, ted. Tidenhub) e le semiampiezze 
H sono date in cm. 

Le situazioni (ingl. phase-lag o epoch): adattata g (Greenwich 
epoch) e locale x, sono espresse in gradi sessagesimali. 

Fuso ‘orario = —1 ora, AP=1 

Per indicare le semiampiezze e le situazioni di un’onda parziale 
metteremo i simboli H, 7, g, semplicemente davanti a quelli delle 
onde componenti considerate. Così per es: HK; indicherà la semiam- 
piezza dell’onda parziale K,. 

Le cost. H e g per le onde K» e P; si dedussero dalle compo- 
nenti So e K> mediante i rapporti 


° HK3=0,27 HS,  gK,=gS, 
HP, ni 0,33 HK, ep = 


La situazione locale % si ottenne da quella adattata g mediante 
la relazione: 


x=g+-(p)°—n° A°), 


dove: p = suffisso dell’onda, 


° = longitudine da Greenwich, 
n° —= velocità oraria dell’onda, 
A® = longitudine in ore del meridiano sul quale è regolato 


l'orologio. 


3. Deduzione delle costanti non armoniche. — Dalle costanti ar- 
moniche si calcolarono quelle, non armoniche mediante le seguenti 
formule: 

Età (ingl. age, ted. Spring o Nippverspiitung) della marea semi- 
diurna in giorni: 

uSxM, 
240, 4 


ì 


Stabilimento medio del porto o intervallo medio delle alte maree 
(ingl. mean high water interval, corrected establishment of the port): 


xM, 


IMAM (MHW!) = 


Tenendo conto della sovramarca My di Ms: 


2 el: 2 HM 2uM,—xM 
JIMAM (MHWI) = HAL + — arctg 4 sen ( x reni 4) 
29. 2 HM, 
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dove il segno — vale per le alte maree e quello + per le basse. 
Stabilimento volgare del porto o intervallo sizigiale della alta 
marea (ingl. high water full and change, common or vulgar establish- 


ment of the port): 


È» «M, 1 ho cus (xM,—xS,) 
29 30 —* +cos(xM,—xS,) 
HS; 


ISAM (HWF&' ) 


Altezza del livello medio o dislivello tra il piano di riduzione 
degli scandagli e il livello medio del mare o semplicemente livello 
medio della carta (ingl. mean level ML, ted. Mittelwasser MW, fr. 
niveau moyen NM). 

ML —=52 cm. I 

Media altezza delle alte maree sizigiali, MAMS (ingl. mean high 
water neap, MHWN): 

1) contata dal livello medio: HM, + HSs; 
2) contata dal piano di riduz. d. scandagli: ML + HM» + HS... 


Media altezza delle alte maree alle quadrature, MAMQ (ingl. mean 
high water spring, MHWS): 
1) contata dal livello medio: HM», — HS;; 
2) contata dal piano di riduz. d. scandagli: ML + HM, — HS... 


Massimo innalzamento possibile dell'alta marea e depressione mas- 
sima della bassa marea rispetto al livello medio del mare, considerati 
quali somme delle altezze delle nove componenti: 


H,= HM; + HS, + HNy + HK,--HK, + HO; + HP, + HM, + HMS,. 


4. Le costanti armoniche. — Furono analizzati i seguenti periodi 
di 696 ore dell’anno 1904: dalle ore 0 del giorno 6 ottobre alle ore 23 
del 3 novembre; dalle ore 0 del 4 novembre alle ore 23 del 2 dicem- 
bre; dalle ore 0 del 3 dicembre alle ore 23 del 31 dicembre. Le costanti 


armoniche corrispondenti si presentano nella seguente tabella. 


5. Le costanti non armoniche. — Età della marea semidiurna: 
n=0,11 giorni. 
Stabilimento del porto o intervallo medio delle alte maree: 


IMAM (MHVWI) = 4,28 ore = 42172, 


tenendo conto della sovramarea My di Ms: 


MEN RE e IT #* 
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Le costanti armoniche all'isola di S. Andrea 


1904 SIMO SN RK, 0, | P. | M; [MS Ag 
lottobre H 6.5 Rae 1-73) 2695 01 OL 
novembre H 7.0 42150510011: | 60 2.120.401 1.-0,t:| 5,3 
dicembre H 6.9 TNT S|gz: ea 05 
media H| 68| 44| 0.6| 12] 6.S| 2.6 0.1| 0.1| 48 
ottobre wa VIET 128.167 52) 671.354 | 118 2,5 
novembre g°| .120| 123/325] 123| 69) 48| 69| 73] 332| 5.3 
dicembre ge T123 PO 129 gg |P | 10° 6807] 40120] 52 
media ° | 121.7 | 125.3 | 60.7 | 125.8 [69.0[56.0|69.0|40.3|70.0| 4.3 
media x° | 124.2 | 126.8 |63.8| 126.8 [69.7 |357.8/69.8|55.2|73.9| 4.8 


IMAM (MHWI) = 4,30 ore = 4% 18", per le alte maree 
IMAM (MHWI) = 4,27 ore = 4° 16”, per le basse maree. 


Stabilimento volgare del porto o intervallo sizigiale dell’alta marea: 
ISAM (HWF&C) = 4,32 ore = 4219", 

Dislivello tra il piano di riduzione degli scandagli e il Lm.m.: 
ML.= 52 cm. i 


Altezza media delle alte maree sizigiali : 


contata dal livello medio: 11,2 cm; 
contata dal piano di riduz. degli scandagli: 63,2 cm. 


Altezza media delle alte maree alle quadrature: 


contata dal livello medio: 2,4 cm; 
contata dal piano di riduz. degli scandagli: 54,4 cm. 


Massimo innalzamento possibile (somma delle nove H): 24,8 cm. 


6. Considerazioni e confronti. — Le maree sono di tipo prevalen- 
temente semidiurno. In vicinanza alle quadrature diventano diurne. 
Risulta pertanto soddisfatta la disuguaglianza HM, — HS, < HK, + 
+ HO;. Il rapporto H(K, + 01) : H(M.+ $;)= 0,83 è compreso fra 
i valori 0,25 e 1,25; la marea è a tipo misto secondo la nomenclatura 


del Van der Stok. Questo valore è pure compreso fra quelli medi 
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corrispondenti all’Adriatico settentrionale e centro-meridionale che 
sono 0,93 e 0,61. 

Il rapporto HS, : HM, = 0,65 è superiore tanto a quello teorico 
(0,465) quanto a quello medio dell'Adriatico settentrionale (0.56), è 
invece di poco inferiore al valore medio dell'Adriatico meridionale 
(0,63). 

Il rapporto HNs : HM, = 0,088 è circa la metà di quello teorico 
(0,19), al quale invece le stazioni dell'Adriatico settentrionale si avvi- 
cinano notevolmente. 

Alto rispetto al valore teorico (0,40) risulta il rapporto 
HK,:HM:= 1,00, e ciò in concordanza con le altre stazioni del- 
l'Adriatico, avendosi per quello settentrionale il valore medio 1,26 e 
per quello meridionale 0,73. 

Quasi normale è invece il valore HO, : HM = 0,37, essendo quel. 
lo teorico 0,42. 

L'ampiezza dell'onda lunisolare declinazionale diurna K, = 6,83 
cm supera tutte le altre, spostando quelle di Ms e Ss dai due primi 
posti. Questo avviene pure per Ancona, Pesaro e per tutte le stazioni 
della costa orientale da Fiume a Rogosnizza e Cosima (Lissa). 

I valori dello stabilimento del porto (4",3) e della situazione lo- 
cale di Ms (124°,2) si inquadrano bene con le linee cotidali e con 
l’anfidromia teorica di Ms determinata dallo Sterneck. Anzi spostan- 
do leggermente le linee cotidali corrispondenti alle ore 4 e alla si- 
tuazione 106° verso la parte centrale del bacino, cioè verso l’asse geo- 
metrico del mare, si avrebbe una concordanza maggiore tra i valori 
determinati e quelli osservati. Tutto ciò avvalorerebbe le deduzioni 
teoriche dello Sterneck. 

Anche l'andamento delle altezze dei livelli medi mensili, che ri- 
sultano pure dall’analisi stessa, è in buon accordo tanto con quello 
medio normale del mare Adriatico, quanto, e in questo caso ancor 
meglio, con quello del mare Tonio. 


Trieste — Istituto Talassografico — Settembre 1950. 


RIASSUNTO 


Si calcolano le costanti armoniche e non armoniche delle maree 
all'isola di S. Andrea nell’ Adriatico centrale. Si segue il procedimento 
elaborato da T. Doodson applicandolo per un periodo di tre mesi. 


Ci 
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Le maree sono di tipo prevalentemente semidiurno, in vicinanza alle 
quadrature diventano diurne. I valori determinati sono in buon ac- 
cordo con l’anfidromia teorica calcolata dallo Sterneck. 


BIBLIOGRAFIA 


Doopson A. T. - Warsure H. D., The Admiralty Tides Tables. Part II, Instruc. 
and Tables. Hydrogr. Departm. London, 1936. 

Porri S.: Oscillazione annua del Mare Mediterraneo. Arch. di Oceanogr. e 
Limn. Vol. I, 1. Mem. 288 Comit. Talass. It., 1941. 

Sterneck R.: Mitteilungen des k.u.k. Militirgeographischen Institutes, XXIV 
Band, 1905, Wien. 

SterNECK R. D.: Die Gezeitenerscheinungen in der Adria, II. Teil. Denkschr. 
Ak. Wiss. Wien, MAT.-NAT. KI., B. 96, 4. Wien, 1919. 

TenaNI M.: Maree e correnti di marea. Ist. Idrog. della Marina, 1935, 1940. 

VerceLLI F.: Ciò che sappiamo delle maree dell’Adriatico. La Ricerca Scient., 
Roma, 9-10, 1932. 


a fa 


Di 


‘ TORI È & 
(siga La arie 


À 


pa 
DAVE 


RILIEVO SPERIMENTALE GRAVIMETRICO-MAGNETICO 
NELL’AVAMPAESE DEI COLLI EUGANEI 


CarLo MORELLI 


ParTE I - Misure edtvòssiane e gravimetriche. 


1. Premessa. = L'Istituto di Geodesia e Geofisica dell’Università 
di Padova, diretto dal prof. Giovanni Silva, ha in programma uno 
studio sistematico e intensivo di tutta la regione attorno ai Colli Eu- 
ganei. Il problema presenta notevole interesse dal punto di vista scien- 
tifico, in quanto si tratta di precisare fra l’altro possibilmente la to- 
pografia sotterranea dei Colli e l’estensione del loro sperone che già 
da altro lavoro (1) sembra spingersi a notevole distanza dalle cime che 
non sono state sommerse dall’alluvione padano. Ma presenta oggi an- 
che notevole interesse pratico, in quanto elemento di fondamentale 
importanza per la Geofisica applicata, in una regione dove questa non 
ha ancora operato a fondo. 

Allo scopo di studiare le possibilità strumentali e di organizza- 
zione nonché di determinare le condizioni migliori per l'applicabilità 
dei vari metodi geofisici per le finalità sopra esposte, nel periodo esti- 
vo del 1950 è stato eseguito il rilievo sperimentale di cui qui si ren- 
de conto. 

In questa prima parte si espongono i risultati delle misure effet- 
tuate con la bilancia di torsione e con gravimetro; i risultati delle 
misure magnetiche verranno esposti in una parte successiva. 

Per quanto riguarda la bilancia di torsione, si è trattato in so- 
stanza di continuare l’opera del compianto prof. Soler, il quale ha 
dedicato buona parte della sua attività a introdurre in Italia tale tipo 
di strumento, a studiarlo (?) e ad effettuare con esso un interessante 
‘profilo anche in questa regione (*)-(4). Da ciò la scelta della zona spe- 
rimentale come continuazione verso sud di questo profilo. 

Nonostante la tendenza, oggi abbastanza diffusa, a considerare la 
bilancia di torsione uno strumento un po’ sorpassato, soprattutto per 
l'ingombro, la lentezza delle operazioni e quindi l'elevato costo di 
campagna, essa rimane pur sempre il mezzo più efficace per la deter- 
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minazione completa delle particolarità locali del campo gravitazionale 
terrestre. È bensì anche vero che questi risultati possono essere il più 
delle volte eccessivamente laboriosi ed esuberanti nella pratica della 
prospezione geofisica, ma ciò non diminuisce il loro cospicuo interesse 
sia teorico che pratico. Per discuterne appunto l’importanza e le pos- 
sibilità si è adoperata anche la bilancia di torsione in questo rilievo 
sperimentale. 

La dettagliata elaborazione dei dati con essa ottenuti che si farà 
nel seguito va intesa come saggio» dei metodi possibili per i calcoli, 
alla discussione critica dei quali tende appunto la presente relazione. 

Di valido aiuto nell'esecuzione pratica delle misure con la bilan- 
cia di torsione è stato il dott. Armando Norinelli. 


2. Strumenti adoperati. — Le misurazioni gravimetriche sono state 
effettuate sia con bilancia di torsione che con gravimetro, perché — 
com'è noto — mentre dalla bilancia di torsione si possono ricavare 
sicuramente i gradienti, se le stazioni e6tvossiane non sono molto 
ravvicinate (v. $ 4, f) è con il gravimetro che risultano più atten- 
dibili le isocanomale della gravità; ma soprattutto per avere dai risul- 
tati gravimetrici un mezzo per controllare quelli eòtvossiani. 

La bilancia di torsione, di proprietà dell’Istituto di Geodesia e 
Geofisica dell’Università di Padova, è un grande modello Eòtvos- 
Schweydar, a doppio ago, costruita dall’Askania-Werke di Berlino 
(tipo L.40; n. di matricola: 150). Per la descrizione dello strumento, 
le caratteristiche d'impiego e le costanti strumentali, citiamo la pub- 
blicazione (*) del Soler. 

Prima di operare in campagna, lo strumento è stato revisionato 
all'Istituto di Geodesia e Geofisica a Padova, dove è stata effettuata 
anche la pratica strumentale con la cortese collaborazione e guida 
del prof. Giovanni Boaga. Le registrazioni per i due aghi sono state 
effettuate in tre azimut, con intervallo di 40”. 

Il gravimetro adoperato è un Western G4A, portante il n. 50 
di matricola, e venne gentilmente concesso in prestito dalla Soc. Mon- 
tecatini, unitamente all’automezzo. Abbiamo già descritto altrove ($) 
le caratteristiche e le rettifiche a questo strumento, nonché le moda- 
lità di impiego. Qui ricordiamo solo che la costante di scala ha il 
valore 


— 0,0789 mgal/div. del tamburo 


e che l'errore medio di una differenza di gravità osservata si può ri- 
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tenere in generale, quando il trasporto sia fatto con cura, dell’ordi- 
ne di + 0,03 mgal. i 


P] 


3. Operazioni di campagna. — a) Con la bilancia di torsione sono 
state effettuate 20 stazioni alla distanza media di 1,9 km, nella re- 
gione compresa fra Albignasego, Carrara, Bovolenta e Legnaro (v. 
fig. 1). Fissatane preventivamente sulla carta topografica la distribu- 
zione, in modo che essa fosse sufficienteménte uniforme, e determi- 
nati gli itinerari, è stata effettuata anzitutto una ricognizione preli- 
minare per la scelta in loco delle singole stazioni in posizione tale 
che tutt’attorno il terreno risultasse piano, e privo di accidentalità e 
di manufatti cospicui per almeno 100 m, in modo da evitare di do- 
verne tener conto nella riduzione dei valori osservati (v. $ 4, d). 

Lo strumento veniva montato al mattino, lasciato in funzione per 
le ore diurne, smontato alla sera e rimontato subito dopo nella sta- 
zione successiva, dove restava in funzione tutta la notte. In tal modo, 
comprese alcune stazioni ripetute, le operazioni di campagna sono 
durate dal 16 al 31 maggio 1950, con qualche interruzione per altri 
lavori. 

La bilancia di torsione veniva sempre montata in apposita ca- 
panna (smontabile), e questa protetta a sua volta da apposito tendone 
impermeabile. In tal modo l'escursione diurna della temperatura nel- 
l'interno della capanna, misurata con apposito termometro a massima 
e minima, si è mantenuta sempre entro pochi gradi; sicché la corre- 
zione di temperatura è risultata sempre trascurabile (°). 

La descrizione delle stazioni è riportata nella tabella I. Le coor- 
dinate geografiche sono ricavate dalle tavolette 1:25.000 dell’I.G.M., 
e corrette per gli aggiustamenti (successivi alla stampa di dette tavo- 
lette) della rete geodetica del 1° ordine, secondo le costanti gentil- 


mente comunicateci dal prof. Boaga. 


b) Con il gravimetro sono state effettuate complessivamente 37 
stazioni (v. fig. 1): 20 in corrispondenza delle stazioni e6tvossiane, 
e le altre 17 per ampliare la conoscenza del comportamento del cam- 
po gravitazionale attorno alla zona rilevata (tabella Il), in maniera 
da includere anche buona parte delle stazioni del Soler (*). 

Poiché con il gravimetro si faceva stazione in macchina, abbas- 


sando dall’interno l’apposito treppiede, in qualche caso non è stato 


possibile portarsi esattamente sulle stazioni eòtvossiane: ci si è posti 
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allora nelle immediate vicinanze, come risulta dalla tabella I. Le mi- 


‘ sure sono state effettuate 1’8 e il 15 maggio 1950. 


TABELLA II 
Stazioni complementari con gravimetro (15 maggio 1950). 


Località i Descrizione (O) À h Ora 
o) LI su lo) x LIL (m) 

Villa Sambonifacio |antico portone 452221 03621 | 12,69| 11,05 
Ponte d. Fabbrica |accanto alla scaletta 21 20 3709 | 1281] 11,20 
Ponte di Mezzavia | alia Capp. d. Carm. 18 52 3858 | 11,67) 11,35 
Catajo a NE del ponte 17 46 39 49 | 12,55| 11,50 
Carrara S. Giorgio |ai piedi del camp. 32 3752 ( (8,60)| 12,05 
Cartura porta (N) d. chiesa 16 07 35 40 5,15 | 12.15 
Gorgo davanti la chiesa 38 3259 | (6,80) 12,40 
Bovolenta davanti la chiesa 13 30 50 4,81| 12,55 
Legnaro porta prince. chiesa 20 36 29/27 8,57 | 15,45 
Vigorovea sagrato della chiesa 19 20 2719 (4,30) 16,00 
Piove di Sacco Duomo 17 49 25 08 4,65 | 16 15 
Azzarello chiesa parrocchiale 16 29 29 5,16 | 16,35 
Pontelongo scaletta idrometro 1456 49 | (4,00): 17,00 
C. Da Zara strada, 150 m N arg. 15 21 2703 !(400) 17,15 
Campagnola chiesa parrocchiale 16 44 21 | (6,00) 17,30 
Cont. Conche nonte sullo Schilla 21 2835 | 314| 17,45 
Brugine chiesa parrocchiale | 17 53 2734 (7,00). 18,05 


Per la determinazione delle quote delle stazioni gravimetriche, 
apposita livellazione geometrica è stata eseguita dal dott. Norinelli; 
di questa egli rende conto a parte (°). Per le stazioni complementari, 
ci si è appoggiati ai caposaldi altimetrici dell'Istituto Geografico Mi- 
litare esistenti nella zona. Dove questi mancavano, le quote sono lette 
dalle tavolette al 25.000 (e indicate fra parentesi). 

Stazione di partenza per le misure con gravimetro è stato l’Os- 
servatorio Astronomico di Padova, dove sul portone si era trovato (9): 


g= 980,6576. 


4. Risultati delle osservazioni ebtvòssiane. — a) Formule adope- 
. è . , 
rate nei calcoli. — Indicando come di consueto, con ni, no, n3 e ni 


no, nz, le letture corrispondenti alle posizioni di equilibrio del I e 
II ago nelle tre direzioni equidistanti in cui si fanno le letture, di 
cui là prima diretta al Nord magnetico, e ponendo per brevità: 
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1 
m= Mr +) pa Sn [1] 


di sin i 
d,=n,—r; d'=n', n, 
d,=n,—ry d,=n',—1% [2] 
IAN di ARRE; 
d,=r,—-N d'i=n'3 n" 
Un=U=0a05 


è ben noto che le derivate seconde U,,, U,, ecc. del potenziale gra- 


di 
vitazionale terrestre U rispetto ad una terna di riferimento topogra- 
fica x, Y, 2, con l’asse delle 2 diretto verso il basso, l’asse delle x al 
Nord magnetico e l’asse delle y verso Est, possono essere espresse dalle 
seguenti formule, in funzione delle costanti dello strumento adope- 


rato (°) ed in unità eòtvossiane (1E = 10-?c.g.s): 


U,.=+1,5044. 1(d,—d)—0,9932 (dd); , [3] 
O. —— 2604 cd ai {sti 
Un=—4,2383. {(d,—d,)+1,0009. (d.,—d’3)t , [5] 

2U=—7,3405.00 di +1,0009. d, {6 


Poiché in ogni stazione si eseguiscono più serie di tre azimut 
ciascuna (generalmente almeno 3), si tratta di ricavare dalle formule 
precedenti il valore più probabile delle derivate ed il loro errore 
medio. 

Il procedimento classico, introdotto com’è noto dallo stesso E6tvos 
e seguìto dalla maggior parte dei ricercatori, consiste nel concatenare 
le osservazioni eseguite per ciascun ago secondo lo schema seguente: 


(I; II,.INY (IL, UIL) UIVIIL) GL BRIIZIeA 


dove con JI, II, III, si sono indicate le letture fatte negli azimut 
I, II, III, della serie s-esima (s= 1, 2, 3,...).. Il vantaggio di questo 
procedimento consiste soprattutto nel consentire di conoscere i valori 
delle varie derivate, in corrispondenza delle diverse condizioni \(tem- 
peratura, umidità, vento, ecc.) in cui si è svolta l'osservazione, cioè 
in corrispondenza ai diversi momenti fisici. 

Come si vede, la serie dei valori di no, n'o che così si ottengono, e 
quindi i valori delle d;, d‘i, non sono fra loro indipendenti. Non è 
quindi lecito applicare questo procedimento per il calcolo degli errori 
medi delle derivate seconde. 

Abbiamo perciò ritenuto preferibile calcolare direttamente i va- 


lori medi di ogni singolo »;, n’ (i=1, 2, 3), con i rispettivi errori 


3 
È 
Ù 
fe 
a 


v x Na LI \ P ì 
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medi, quale media dei valori osservati: e ricavare poi da questi i valori 
di no, n'o in base alle [1], e successivamente le altre quantità in base 
alle formule precedenti, Fin qui naturalmente i risultati praticamente 
coincidono con quelli del metodo classico; e la eventuale dipendenza 
dai diversi momenti fisici risulta nel nuovo metodo dalle variazioni 
degli n. 

Per il calcolo dell’errore medio abbiamo invece espresso le [3], ... 
[6] direttamente in funzione delle quantità osservate n;, n fra loro 
indipendenti. Si sono così ottenute le formule seguenti: 


U,,= 1,5044 (n, n) —1,4942. (n',—n'3) |» [7] 


U,,= —1,7383. n, +0,8691 (r,+n3) + 


-|1,7265. n° —0,9632 {n/yPn/) Rot 


UA =—4,2383. (nn) —4,2421. (n'stn'3) |, [9] 
2U,,=—4,8970. n, +2,4485 (n,4n3) — 
—4,9014. n',+4-2,4507 (n',+n'3) 3 [10] 


L’errore medio delle derivate si è calcolato allora applicando la 
formula relativa all'errore medio di una funzione lineare di quantità 
osservate. I valori che con questo metodo si ottengono per gli errori 
medi delle derivate seconde del potenziale gravitazionale sono natu- 
ralmente maggiori, in valore assoluto, di quelli ricavati col metodo 
classico; ma, ripetiamo, ciò è dovuto al fatto che nel metodo classico 
il calcolo è basato su quantità non indipendenti. 


b) Risultati delle osservazioni calcolati col nuovo metodo. — I va- 
lori r;, n‘; sono stati letti direttamente dalle lastre, per evitare even- 
tuali deformazioni della carta fotografica. 

Omettendo, per ragioni tipografiche, di riportare tutte le tabelle 
relative ai valori osservati ed ai calcoli in ogni singola stazione, rias- 
sumiamo invece nella tabella MII i valori medi delle derivate seconde 
con i rispettivi errori. 

L’errore medio risulta dunque in media per le diverse derivate 
(in unità e6tvossiane) 


My=33kb i Mai MA=4+4,4 3 Meg 490 


» 


Come si vede e tenuto conto di quanto sopra si è detto, gli errori 
medi sono soddisfacenti, e corrispondenti al tipo di strumento impie- 
gato. I tipi più moderni della bilancia di torsione costruiti dalla stessa 


Î VR N n e) - ‘ x vi 
|; TARRA rit È 1 i 
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TABELLA III 


Valori medi osservati delle derivate seconde del potenziale terrestre, 
con i rispettivi errori medi (10—° c.g.s.). 


® 5 ‘n Uxa Uyz UA ll 2 Uxy 
o|8 5 Lara Pn 
s = 9 riore | errore i errore errore errore 
CER 3 medio | ‘°'°5° medio maior medio dalgte medio 
Mepaat2 I2:5t 419] 219419 | 09 5.4 17.2 5.3 
2 9 SOR 1! 22 RR a) A O PEZZI 0 * 25.7 T53 
3 9 SRL. IPB ZOLA NA EEA 34 | + 16.7 34 
4| 12 SENTITA! 2:0 18 DES) (ESCE o Digli = 60 5.4 
5 9 SERI 16 204 22 Se 4.6 230 52 
6 9 EMOcA 212 NZ ZE RN23A OLE GERE R1E4 SUI 
(42012 ia ESS 225 TEST 41 | + 208 43. | 
8 9 130 20 26 3 18 EER DO Sila 
E SEZ 1084452 08 | ==195 2.8 16.7 202, 
1003-32 a E} Ioni #63 13 Eers6:2 GELO ANESISRI 357 
28 (7, I DL, 110 i Ein] Pe 23 ITA LA SS 6.6 
EZIO SpiE8 Lp 100 eresie 21985 ME EI 19 | 
1-42 + 10.7 17|)- 98 220,1 AE INTO Val 
14| 12 Jr 4 15 =79 MRO en 70 4.2 | — 34.9 26 
15 9 I, et) = 4 TRAI RE24 4:8 | + 18.0 40 
bose 12 + 92 TIFTERO PEROSA Tiggon| SENT sa ee 6 20 
TI - 12 SEMO 5.0 — 18:3 INORNSTAZIO AO ZAZONT 44 
1912 SEI 12 |-- 5.7 Male 9245 SR 2248 3.1 
19 6 Sat 2.0 - 94 Mazen 2000; [STONE 4.7 
2002 2132. 32 13 |— 47 OS e6109 29 38 26 
Ì 


Casa assicurano oggi una precisione un po’ maggiore; ma vedremo 
più avanti ($ 6) che anche così i risultati delle osservazioni si pos- 
| sono riguardare sufficientemente attendibili per gli scopi geofisici del- 


l’impiego. 


c) Risultati delle osservazioni calcolati col metodo Marcantoni. — 
Per controllare i risultati della tabella INI, essi sono stati tutti rical- 
colati secondo il metodo proposto dal prof. Marcantoni (5). Ciò anche 
allo scopo di confrontarne la speditezza, che ne costituisce il pregio 
principale, con quella del metodo qui proposto. 

Riportiamo nella tabella IV i valori risultanti per le derivate 
seconde col metodo Marcantoni, con gli errori medi e le differenze 
dai valori della tabella III 

Rispetto al metodo da noi proposto, il metodo Marcantoni pre- 
senta il vantaggio di essere un po’ più spedito; e per certo lo è 
molto più del metodo classico. Senonché esso obbliga a considerare 
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TABELLA IV 
Valori medi calcolati col metodo, Marcantoni. 


1 LURSR 30a Un 20, 
{Ss Ti ea 
E 
N 
È Valore {/Errore| Diff. | Valore | Diff. | Valore (Errore | Diff. | Valore | Diff. 
1|-125|40,9| ‘0,01 —21,8|—01|4 50|4zel 62/4402 
2/4 09| -15|+02|—231|-+1,0| + 24) 44|—0,3]+28,6/4 3,0 
3|— 44| 1o|+02|—225|—Ll|+ 63) 7-04 #10 
al-> 01| 12] 00|— 18|—01|-+1t9| 34| 00|— 5,6 404 
5]+242| 15|—L1|—192|—12|—126].43|+06|—218|+12 
64 59) 174 04324) e) 200 TRA LS 
74305 | "LE 003 | eraza 03 aa ga Podi Cos OA 
91375 134 01] "264 40,2) 2320) AI 
gl 28-02) 000] ——4104/-+0,2] —195). 06[/ 001694 op 
10| -—1100| Lo|- 00|—156|+0,2]+363| 28/+01|+ 44/+06 
ill1|—109| E5j—o1| 4 0,71 ,0,0|-4°489 4,4) —04| 4024005 
12: 4129 0821. +apo./+L0) 2201) 22) 06 asa 
| 108 1502 9, O,1|- 2050 40 Li ga 
AC RA 84 | 4051-220638 30 RA 
415] + 2,6 1,0] + 0,3] — 5,3|— 2,1| 4 14,5 3,0|+2,1|4+ 20,7|4- 2,6 
d16}-+ 050 020 00) 451006 eno 
ei Resi e ba EI 80|— 034790 87/03 RE 
18/4 Tal 09/07 22571 00 ae a 
119] 8200 to ao 63 |—31| 4 209| 24403: 2a 
20]-—103] 02/422] 56019) ©0360) 06 e 


-serie complete, e possibilmente nello stesso numero per i due aghi: 
sicché qualora, come spesso succede in pratica, anche uno solo degli 
n o n' risulti anomalo e debba quindi essere scartato, si è portati a 
scartare tutti gli altri 5 valori della serie. I risultati sono sufficiente- 
‘mente approssimati, come risulta anche dal confronto fra i valori della 
‘tabella IV e quelli della tabella III (che, come si è detto, pratica- 
mente coincidono con quelli calcolati col metodo classico delle terne): 
vi si possono bensì notare differenze anche di 2E nelle U,,, U,, e di 4E 
nelle UA, 2U,,, ma esse sono entro i limiti degli errori medi. 


Gli errori medi risultano in media col metodo Marcantoni: 


M,,=M,=+11E ; Ma=M,y=+3,0 E 


Cioè, minori di quanto sopra, come già sappiamo essere il caso 
-col metodo classico. Ciò vuol dire che anche nel metodo Marcantoni 
le quantità che entrano nei calcoli non sono tutte fra loro indipen- 
-denti. E difatti, un esame più approfondito del metodo rivela — come 
già notato dal Marcantoni stesso (8) — che per ogni singola serie di 


-azimut misurati si ricavano due equazioni sovrabbondanti: il che equi- 
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vale, nel metodo classico, a calcolare più valori di una stessa derivata, 
sempre valendosi di quell’unica serie di misure. 

Solo per quel che riguarda le derivate, e dato lo scopo del con- 
trollo qui eseguito, prenderemo per base di quel che segue le medie 
{tabella V) fra i valori risultanti col metodo qui proposto (tabella III) 
e col metodo Marcantoni (tabella IV). 


d) Correzione alle derivate seconde del potenziale. — È noto che 
uno dei motivi prineipali per cui oggi la bilancia di torsione è con- 
siderata uno strumento finissimo di indagine sì, ma un po’ sorpassato, 
è da ricercarsi (oltre alla grande lentezza, e quindi al notevole costo 
delle operazioni) nel contributo delle correzioni da applicare ai valori 
‘osservati: in terreni accidentati, oltre che molto laboriose nei calcoli, 
esse possono risultare spesso tali da far dubitare seriamente dell’atten- 
dibilità dei valori risultanti. 

Nel nostro caso però il terreno era prevalentemente piano, e ogni 
‘cura si è posta per evitare un influsso sensibile delle inevitabili piccole 
accidentalità del terreno, e dei manufatti, secondo quando ora ve- 
dremo: sicché le correzioni residue sono solo quelle dovute ai Colli 
Euganei, abbastanza distanti perché il loro contributo fosse molto pic- 
colo, e in ogni caso perfettamente determinabile. Perciò i valori cor- 
retti delle derivate seconde si potranno riguardare con fiducia, e l’ap- 
plicabilità della bilancia di torsione per ricerche nella zona indicata 


troverà altra giustificazione e sostegno. 


I) Riduzione per l’altezza. — Trascurabile, dato il carattere piano 


della zona. 


II) Correzione topografica. — Già abbiamo detto che per elimi- 
nare questa correzione, i punti di stazione sono stati scelti sufficiente- 
mente lontani da ogni accidentalità, naturale o artificiale, del terreno, 
che potesse avere sullo strumento un influsso apprezzabile. Precisiamo 
era che anzitutto il punto di stazione veniva accuratamente spianato 
e livellato per almeno 2 m attorno allo strumento, e che esso veniva 
scelto distante almeno 50 im da cascinali, canali o altri manufatti an- 
che modesti, e almeno 100 m da quelli più cospicui. 

Per controllare ad ogni modo il contributo delle accidentalità su- 
perficiali vicine, in una delle stazioni (n. 19) dove esso si poteva 
considerare massimo per una più sensibile varietà superficiale, è stata 
eseguita — secondo il metodo classico — la livellazione radiale in 3 


direzioni angolarmente equidistanti, determinando su ogni raggio la 
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differenza di quota fra il punto stazione e i punti alle distanze di 
5, 20, 50 e 100 m. I valori massimi sono stati: 

a _5m,+ 6,8 cmin direzione NE 

Di 209 LA I » N 

» 50 » , + 106.4 » » » NW 

» 100 » , + 44,1 » » » NE : 

Calcolate le correzioni per le varie derivate con le formule note (*), 
esse sono risultate dei seguenti importi (sempre in unità eòtvossiane): 
A'U,,=—0,003 A AUA=—0,032 , 
A'U,,=—0.009 } A'U,,=+0,016 , 

Come si vede, essi sono del tutto trascurabili e giustificano piena- 
mente quanto detto sopra. 

Resterebbe ancora da tener conto del contributo dei fossi e ca- 
nali; e il Soler (3) riporta appunto alcune semplici formule dell’Estvòs 
per calcolare tale contributo. Nel nostro caso, poiché si è trattato 
sempre di canali d’irrigazione di piccola sezione, e lo strumento si 
collocava sempre il più lontano possibile da essi, anche tale contri- 
buto è risultato trascurabile. Solo rispetto al Bacchiglione esso non 
sarebbe trascurabile, per una stazione come la n. 15 che ne distasse 
circa 550 m, qualora si tenesse conto solo della sua larghezza (circa 
70 m) e della sua profondità (circa 3 m). Senonché tale deficienza di 
massa viene compensata dalla massa d’acqua fluente, e dagli argini, 


alti circa 5 m e larghi altrettanto. 


III) Correzione cartografica. — Come ben noto, il calcolo di que- 
sta correzione si effettua, col metodo seguito dall’E6tvos, scomponendo: 
il terreno attorno alla stazione in corone circolari di km in km, sud. 
dividendo ognuna di queste in 36 settori, determinando per ognuno 
di questi la quota media e calcolandone poi l’influsso per le diverse: 
derivate. 

Le masse che emergono dall’alluvione padano sono nel nostro caso 
i Colli Euganei, per i quali si sono ottenuti per le diverse derivate, 
e per le stazioni più vicine ai Colli stessi, i contributi riportati nella 
tabella V. 

Come si vede, l'influsso della parte visibile dei Colli Euganei è 
apprezzabile, per le stazioni più vicine ai colli stessi, solo per la de- 
rivata UA, e anche per questa in maniera molto ridotta: sicché si 
possono riguardare con fiducia i risultati di osservazioni eòtvossiane: 
effettuate nella zona in esame. Anzi, in questo senso essa si potrà 
considerare ideale per l’impiego della bilancia di torsione. 


è > patata o 
| } 
| 


| 
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TABELLA V 


Valori medi delle derivate e correzioni cartografiche. 


è U,, CS UA 2U, 
sa FCE ese 
È 1 q COrr bi 1 d COr”r COrTr. corr 
L26 boa dii ona cart Misena cart val. med. cart. val. med. cart. 
Ie125 0.0 CSSZ09 0.0 = I == 0 SL 0,3 
eno AR LTT 1.03 
ai e n en l'esdioi li L16040 
IZZO 0.0 ESTRO 0.0 E R9 td3 — e 0.0 
236 0.0 CCR98 0.0 SR I) gl CEPRDO 4 — 
GI + 6.1 0,0 89205) 0.0 RIDI — 0.6 CERM SMI 
7| + 30.4 0.0 CESTIIA 0.0 SSRAGA() — 0.4 20.7 0.0 
Sua s13%7 0.0 C2I2603, 0.0 291,9 — 0.4 + 10.0 0.0 
SZ 0.0 IA: 0.0 ==-4:9:5 AE — 16.8 =(al 
RO RL0 0.0 = 1940 0.0 223,053 — 0.3 + 40 —_.(). 
Re —GL0:9 0.0 + 0.7 0.0 + 49.1 0.0 + 62.9 0.0 
12 412.4 0.0 — ia 0.0 L 19,8 0.0 + 15.5 0.0 
13| + 10.7 0.0 IL 0.0 + 20.3 0.0 + 7.6 0.0 
Aria6 0.0 ELE 0.0 — 18.8 0.0 — 34.0 0.0 
RoReie2:8 0.0 LIT) 0.0 + 13.4 0.0 + 19.4 0.0 
16) + 0.5 0.0 + 5.1 0.0 + 16.7 0.0 TEST 0.0 
17| + 0.6 0.0 — 8.2 0.0 CRAT88, 0.0 + 0.9 0.0 
18| + 7.1 0.0 CANI 0.0 + 21.8 0.0 + 22.6 0.0 
BO AT 0.0 — ET.8 0.0 + 20.8 0.0 == o 0.0 | 
20% = 933, 0.0 — 5,0 0.0 — 62.8 0.0 SRI 0.0 
e) Riduzione al meridiano astronomico. — Per passare dal siste- 


ma topografico avente l’asse delle x nella direzione del Nord magnetico 
determinato al momento dell’osservazione, a quello avente l’asse delle x 
nella direzione del meridiano astronomico, si tratta di effettuare una’ 
rotazione degli assi di riferimento nel piano orizzontale di un angolo 
pari alla declinazione magnetica. Applicando le ben note formule della 


geometria analitica, e assumendo per tutte le stazioni della zona con- 


siderata (data la loro limitata estensione in longitudine) il valore 
medio per la declinazione di 3° 10” W nel maggio 1950 (dedotto dalla 
carta magnetica d'Italia 1:2.000.000 dell’I.G.M. al 1948,0 e corretto in 
base alla variazione secolare registrata all'Osservatorio magnetico di 
Genova), si ottengono in definitiva i valori per le derivate seconde ri- 
portati in tabella VI. 

Con questi valori sono costruite le curve delle isogamme delle 
quattro derivate, che riportiamo nelle figure 2-5 in quanto costitui- 
ranno la base per i calcoli di dettaglio successivi (v. $ 7). Per il com- 
pletamento di queste figure sono state considerate anche le stazioni 
del Soler (4) in esse incluse. 
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Soler 1913-% 


Fig. 2 - Isogamme di U_, (in 10-9 c.g.s.). 


f) Gradiente gravimetrico e differenze di gravità. — Calcolando 
dalle prime due colonne della tabella VI i valori del gradiente gra- 
vimetrico G e del suo azimut a mediante le note formule 


G=V(U' 3 + (U',,? tg 0= a [11] 


si ottengono i valori riportati nella tabella VI. 

Noto il vettore gradiente gravimetrico per ogni stazione, si può 
calcolare (°) la differenza di gravità Ag fra le due stazioni P; e Pa 
moltiplicando la media delle due proiezioni G; e G» di G; e Gs 
sulla retta P; P; per la distanza P, P.: 


nni Gio 
i Ag=P, Pr. 100° [11] 


Questo calcolo si può anche fare più speditamente per via gra- 
fica, su una carta a scala sufficientemente grande. 
Nella tabella VI sono riportate le differenze di gravità Ag cal- 
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colate sulla base delle misure eòtvossiane, e anche le stesse differenze 
misurate direttamente con gravimetro (v. $ successivo), dopo aver 
ridotto le misure gravimetriche alla stessa quota di quelle e6tvéssiane, 
quando le due stazioni non erano coincidenti (anche se, come è noto, 
l’effetto della quota sulle derivate seconde del potenziale è trascura- 
bile). Come si vede, anche se nella maggior parte dei casi l'accordo 
è soddisfacente (in quanto la media dei valori assoluti delle differenze 
è 1,1 mgal), esso non è tale in alcuni casi singoli, dato che su tratte 
di solo 2 km si hanno differenze anche di 3,5 mgal. Differenze ana- 
loghe si sono riscontrate anche fra i valori del Soler (*)-(4) e quelli 
del presente rilievo ‘gravimetrico, come risulta dalla tabella VII. 


Poiché le osservazioni con gravimetro possono considerarsi esat- 
te entro pochi decimi di mgal (v. $ 5), questi scarti devono essere 
attribuiti per la massima parte alle differenze di gravità dedotte dal 
rilievo edtvossiano. 

Difatti, considerando che l’errore medio delle due derivate U,, 
e U,,è + 1,6.10-° (v. b), per la [11] l’errore medio di G diventa: 
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Fig. 3 - Isogamme di be (in 10-9 ce.g.s.). 
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TageLLA VI — Valori delle derivate seconde depurate del contr 
meridiano astronomico. Gradi 
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Ma —_ dia 2.107? 


L'errore medio di Ag dedotto con la [11/] diventa allora 


MA =12.P,P,.10° = + 0,2 mgal/km. 


Con le distanze della tabella VI, si dovrebbero quindi trovare 
differenze fra bilancia e gravimetro al massimo dell’ordine del mgal. 
Poiché invece esse sono in qualche caso sensibilmente maggiori, e dato 
che ciò non è dovuto ad errori di riduzione (la correzione cartogra- 
fica per la U,,e U,, è nulla; v. tabella V) mentre gli errori di grafi- 
cismo connessi col metodo stesso hanno dimostrato di non portare 
errori superiori a 0,7 mgal, vuol dire che in quei casi l’ipotesi della 
variazione lineare di G fra le due stazioni non è sufficientemente ap- 
prossimata; cioè, che in quei casi le stazioni sono troppo distanti fra 
loro per poter applicare il procedimento sopra esposto. 

Questo risultato va inteso col carattere sperimentale di questa ri- 
cerca: qualora si dovessero effettuare altre campagne e6tvossiane at- 
torno ai Colli Euganei, converrà non distanzare più di 500 m fra loro 
le stazioni eòtvossiane. nella fascia più prossima ai Colli stessi. 

Né esso, nonostante la grande precisione con cui vengono mi- 
surati i gradienti gravimetrici, deve far stupire: i risultati di inte- 
grazioni basate su dati non sufficientemente vicini per garantire l’in- 
tegrazione stessa, sono spesso molto meno sicuri di quanto si è ge- 
neralmente portati a credere. Per esempio, nella rete gravimetrica te- 
desca si sono riscontrate differenze perfino di 15 mgal non appena la 
integrazione dei gradienti eòtvossiani veniva estesa a distanze un po’ 
maggiori (1°). 

Si conclude che per zone dove il campo gravimetrico presenta 
anomalie locali spiccate, come per quella in esame (v. $ 5), le diffe- 
renze di gravità dedotte mediante la bilancia di torsione non sono 
attendibili se le stazioni non sono sufficientemente vicine. Ciò anche 
perché, mentre le misure con gravimetro risentono soprattutto delle 
ineguaglianze di masse profonde, sulle derivate U,,, U,, influiscono 
pure differenze di massa prossime al piano orizzontale (specie se vi- 
cine), che sul gravimetro hanno invece influenza ridotta. 

Ritorneremo più avanti ($ 6) su questo argomento. 


g) Curvatura eòtvossiana. — Com'è noto, Eòtvés indica con K 
l’espressisone VUAF+(20,), e la denomina curvatura. Indicando 
con R;, R: i raggi principali di curvatura della superficie equipoten- 


ziale passante per il punto stazione, si può scrivere 
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TaseLLA VII — Differenze di gravità fra le stazioni del Soler incluse 
nel presente rilievo gravimetrico. 


Stazioni Soler Rilievo gravimetrico Differenze 
Le Ag (mgal) Ag (mgal) (mga.) 
» 42 — 08 SCE 
17 -— La - 11,2 - 02 
% + 0.7 — 02 +09 
27 ARIA CAS LI05 
28 — 08. 1012 - 0.6 
29 = BY SOT SRO 
30 —- 14 — 0.5 SR, 
31 — 01 0.4 + 63 
35 = 065 + 02 O 
33 — HI 0.9 — 0.2 
34 —- 06 + 1.0 — 1-6 
35 — 19 — 1.5 - 04 
25035 8.9 — 2.3 — 6.6 


* La stazione n. 25 del Soler è in prossimità di Legnaro, mentre la n. 35 
è abbastanza distante da Pontelongo. Fra il n. 25 e il n. 35 il Soler (4) aveva trovato 
con la bilancia: Ag=— 9,0 mgal, che si accorda molio bene con il valore da noi 
sopra ricalcolato. Invece fra Legnaro e Pontelongo il prof. Silva aveva ottenuto 
con il bipendolo Mioni (4): Ag=— 5,4 mgal. Questo valore differisce sia da 
quello trovato con la bilancia fra le stazioni n. 25 e n. 35, sia da quello trovato 
con il gravimetro fra le stesse stazioni: e ciò si spiega, perché le stazioni eòtvossiane 
non coincidono con quelle pendolari. Invece la differenza con gravimetro fra le 
nostre stazioni n. 29 (prossima a Legnaro) e n. 33 (a Pontelongo) è Ag=— 6,4 
mgal: sicché la differenza trovata dal prof. Silva col bipendolo si scosta da questa 
solo di 1,0 mgal. 


1 1 
Ke pl a 
s(7 R ) SE 
‘per cui K misura lo scostamento della superficie equipotenziale dalla 
figura sferica. Inoltre l’azimut f della sezione principale di massima 
curvatura è 


2U | 
to 23—= 2A " 19 
g2h _ [13] 
col quadrante determinato dalle sen 2B= 2Uay , con 2bB= DA n 
K 


I valori di K e di f} sono riportati nella tabella VI; e nella fig. 1 
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la curvatura K è rappresentata come di consueto con un segmento di- 
mezzato dal punto di stazione e con l’azimut B. Per la [12], K è il 
prodotto dalla curvatura differenziale, espressa in 10-!? rad/cm, mol- 
tiplicata per g, il cui valore è circa 103 c.g.s.; quindi i valori di K 
risultano espressi in unità di 10-?: cioè, dello stesso ‘ordine di gran- 
dezza dell’unità Eòtvés (pur avendo dimensioni diverse). 


mld, 
aLsiGnaseGo 


CASALSERUGO 


Fig. 4 - Isogamme di Uy (in 10-9 c.g.s.). 


5. Risultati delle osservazioni con gravimetro. — Avendo già mi- 
nutamente descritto (5) i criteri relativi alle osservazioni con il gra- 
vimetro Western G 4A n. 50, ed alle riduzioni da applicare allo stesso, 
ci limitiamo a riportare nella tabella VIII il quadro riassuntivo dei 
valori osservati e ridotti. In essa figurano nell’ordine: 
col. 2: la differenza A’g di gravità osservata; 

» 3: la correzione per la variazione diurna della gravità; 
» 4: la differenza Ag della gravità corretta per la variazione 


diurna; 
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col. 5: il valore g della gravità osservata, riferito al valore 980,6576 
già ricordato per Padova; 

» 6: la correzione dg in aria libera; 
» 7: il valore go ridotto al livello del mare; 
» 8: la gravità normale yy secondo la formula internazionale 1930; 
» 9: le anomalie secondo Faye go—y/0; 

» 10: la riduzione per la calotta sferica, considerata fino alla zona 
Os di Hyford (166,7 km attorno al punto di stazione), per 
una densità delle masse topografiche al disotto e all’intorno 


del punto di stazione presa uguale a 2,1 (per considerare 


parzialmente, oltre all’alluvione padano — vicino — anche le 
rocce più dense, euganee, e. altre, più lontane); 

» 11: la correzione topografica g’-g, calcolata — con i criteri già 
specificati () e tenendo conto delle diverse densità — fino al 


limite della zona L di Hayford (28,8 km); come si vede, tale 
correzione è molto piccola, e praticamente costante per la 
maggior parte delle stazioni; per le più lontane dai Colli Eu- 
ganei essa è poi addirittura trascurabile, nell’ordine di ap- 


prossimazione seguìto; 
» 12: il valore g” secondo la riduzione di Bouguer modificata; 


» 13: le anomalie g”o—y"o secondo Bouguer. 


Tali risultati sono compendiati nella carta delle isoanomale se- 
condo Bouguer, riportata in figura 6. 

Discuteremo più avanti ($ 9) nei dettagli il significato fisico di 
tali anomalie. Qui però, prima di procedere all’ulteriore elaborazione 
dei dati, dobbiamo notare che la caratteristica anomalia positiva at- 
torno ai Colli Euganei, già messa in evidenza in (*), viene confermata 
e precisata nella parte qui considerata, indicando anzitutto chiara- 
mente la direzione in cui si estende lo sperone dei Colli Euganei. 

Per mettere però meglio in evidenza tale topografia sotterranea, 
conviene sottrarre ai valori dell’anomalia totale sopra messi in evi- 
denza quelli dell’anomalia regionale, in modo che i residui si possano 
interpretare come anomalie locali. Per questo naturalmente necessita 
la conoscenza dell'andamento regionale delle isanomale, che general- 
mente si ricava da una rete preliminare a larghe maglie, la quale ri- 
copra e circondi per sufficiente estensione la zona in esame. 

In attesa di poter eseguire tale rilievo gravimetrico regionale at- 
torno ai Colli Euganei, abbiamo utilizzato quello che risulta dal la- 


voro d’insieme già menzionato (*), e che in particolare per la zona in 
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Fig. 5 - Isogamme di 2U,, (in 10-9 c.g.s.). 


esame è basato su 4 stazioni pendolari del prof. Silva (Abano, Man- 
dria, Legnaro e Pontelongo; 1913/14) e una del prof. Ballarin (Mon- 
selice, 1936): poiché è nota (*) la precisione di tali misure, tanto che 
l'errore medio effettivo si può ritenere non superiore a 1,5 mgal (il 
che per misure pendolari eseguite tanti anni orsono è una precisione 
notevole), questo andamento regionale si può ritenere sufficientemente 
attendibile. 

Ricostruito su scala più grande tenendo conto anche delle stazioni 
con gravimetro qui eseguite, esso risulta dalla fig. 7, unitamente alle 
anomalie residue, che si possono riguardare quali anomalie locali. 

Risulta anzitutto che l'anomalia regionale presenta un gradiente 
molto spiccato al margine immediato dei Colli Euganei, e che questo 
va diminuendo man mano che da essi ci si allontana, in particolare 
verso Est. Ciò sta a significare che lo sperone sopra menzionato verso 
Est è meno ripido, e si prolunga per maggior estensione. 

A questo andamento regionale si sovrappongono le anomalie lo- 
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cali, di cui risultano chiaramente individuate due positive in corri- 
spondenza della zona a Nord di Carrara S. Giorgio (st. n. 25) e della 
zona di Brugine (staz. n. 37), ed una negativa molto estesa da Bovo- 
lenta (staz. n. 28) fino a Nord di Casalserugo (staz. n. 11). Qualora 
si potesse ammettere una densità costante, l'andamento delle isano- 
male locali dovrebbe corrispondere allo scostamento della topografia 
sotterranea dall'andamento regolare messo in evidenza dalle isanomale 
regionali. Cioè, in altre parole, lo sperone degli Euganei presente- 
rebbe due creste in corrispondenza delle anomalie positive, separate 
da un avvallamento in corrispondenza delle anomalie negative. 
Sarebbe naturalmente equivalente per gli effetti osservati la pre- 
senza di masse più dense in corrispondenza delle due anomalie posi- 


tive, e di masse meno dense in corrispondenza dell’anomalia negativa. 


6. Vettori perturbazione e curvatura eòtvòssiana. 


a) Calcolo del vettore perturbazione. — Sottraendo ai valori delle 
derivate seconde che risultano dalle prime colonne della tabella VI, 
i valori normali che competono all’ellissoide internazionale (Madrid, 
1924) e che in media, per la latitudine considerata, sono i seguenti 
(sempre in unità 107° c.g.s.): 

U°,,—+8,1 5 ERRE, 5) U?A=—5,0 5 Ee=0 $ 
si ottengono le anomalie U” dovute a masse perturbanti nel sottosuolo. 
Esse sono riportate nella tabella IX. ì 


>» 
Da queste si ricava subito il vettore perturbazione P, definito dalle 


7 
P=VOSFFO ge 04) 
xz 
Questi valori sono riportati nella tabella IX. Graficamente tali 
vettori sono rappresentati in fig. 6. Come si vede, la loro direzione è 
in generale ortogonale alle isoanomale gravimetriche (a meno delle ano- 
malie locali; v. c), ed il loro verso orientato ai Colli Euganei (v. bd). 


b) Contributo regionale. — I valori U”,,, U”’;, sì possono consi- 
derare come il contributo regionale della perturbazione; per la zona 


in esame risulta: 


Ur =-59 E ; U"”,=—140E. [15] 
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TasELLA IX 


Anomalie nelle derivate seconde del potenziale, modulo e azimut del 
vettore perturbazione. Perturbazione locale P, e suo azimut ). Cur- 
i vatura locale K, e suo azimut 


N U sea L= U”"A 2U”,, E: Y Pi À Kj u 
E E E E E SE E ult E pae 
1|_-194|_- 225] + 6.0|+17.9|29.7] 22914 |16.0| 21212 j11 910230 
2]._ 59|_ 22.5] + 7.6]|+27.6|23.3| 25519 | 8.5] 27000 |20.7| 9230 
3/{-un1|_ 23.2|+114|-+16.9|25.7| 24426 |10.6| 24032 |10.6| 7410 
ACRI CLS + 16.9] - 5.0| 8.3| 19232 |12.4| 10013 |[14.4|305 40 
WS ERRE LOCI Soi CAS I 7.8] - 24.2|248] 31154 |22.9| 34841 |34.9| 247 20 
6] 2030 17.2] — 12.2|31.9] 26938 |18.8| 28740 |31.9|21710 
7] + 23.5! 20.7] + 7.0| + 20.7|31.4| 31838 |30.2| 28250 |14.1| 9610 
8|_- 20,3| — 27.1! + 36.9] + 134|33.8| 23309 |19.4| 22218. | 29.2 | 1320 
9i  _86| — 414 — 14.5 | - 19.0|42.3| 25816 [27.5] 26422 |34.5| 227 40 
10| — 18.3] — 16.0] - 413] + 7.8|24.3| 22110 | 12.6| 18910 |32.8| 1810 
11}_190| + 01] 541|<+ 67.9|19.0]| 17942 |19.2| 13254 176.3| 5320 
12]: 48] — 9.8| + 248]|-+17.6|10.9| 29606 |11.5|] 2126 |19.6| 3400 
13]+ 32/— 91| + 253] 4+ 981 9.6| 28922/10.3] 2937 {17.1} 1030 
IAS A14 8 13.8 | — 35.9| 8.8] 24216 | 6.5] 7349 | 48.1] 242 50 
15fj— 50|— 62] +184]+20.7| 8.0] 23107 7.9] 8325 4172/5440 
6{T- 7.9|/+ 51] +2L7|—- 0.7] 94] 14709 |19.2|_ 9558 [148/330 40 
I7/{-—:;T7Tl1|—- 81]- 42.8| — 44/10.8| 22846 |! 6.0| 10130 {525/192 20 
18| — 0.7|— 5.3] + 26.8|-248| 5.3) 26229 [10.1] 5908 | 25.7| 4440 
19] - 124] - 8.1] + 25.8]: 0.9|14.8| 21309 | -8.8| 13746 | 18.2|341 20 
200=170] —-@1o 878 10.0 | 18.1] 19944 |13,6| 14435 | 68.4 19410 


Con essi si può ricavare la parte regionale del vettore perturba- 
zione gravimetrica nella zona, definito dalle: 


P.,=152:E 0 0=240%1407 


Essa è riportata graficamente in alto a destra nella fig. 7, ed in- 
dica in quale direzione e verso, e con quale intensità la gravità U, 
varia in media linearmente nella zona considerata. Come si vede, tale 
vettore regionale è ortogonale all'andamento medio delle isoanomale 
regionali, e diretto sostanzialmente, per il centro della zona in esame, 
verso il baricentro dei Colli Euganei. 

Analogamente risulta: 


U”A=+8,5 E ; 2U”,,=+6,7 E ; DSi 


’, 


da cui si ricava la parte regionale della curvatura K e dell’azimut 
della sezione principale di curvatura massima: 


K,=—-76 E ; @=61°45. 


RILIEVO SPERIMENTALE GRAVIMETRICO-MAGNETICO NELL’AVAMPAESE DEI COLLI EUGANEI 549 


Queste sono pure riportate in alto a destra nella fig. 7. U A = cost. 


e 2 U,, = cost. indicano in quale misura il gradiente verticale U,, 
‘è perturbato in maniera costante nella zona in esame. 


e) Contributo locale. — Sottraendo al vettore perturbazione (a) 
>» 
il contributo regionale (b), si ottiene il vettore P, che rappresenta il 


contributo locale della perturbazione. Il modulo ‘P, e l’azimut % di 
questi vettori sono riportati nella tabella IX, mentre graficamente 
essi sono rappresentati in fig. 7. Come si vede, essi sono in generale 
‘ortogonali alle isoanomale gravimetriche residue: il che è un ulteriore 
controllo dell’esattezza delle misure e6tvéssiane'e dei calcoli finora 
eseguiti. s o 

Analogamente si ricava il modulo K, e l’azimut u del contributo 
locale alla curvatura. Tali valori sono riportati pure nella tabella IX, 
monché nella fig. 7. 


I valori delle derivate seconde del potenziale gravitazionale ter- 
restre, ridotti per la cartografia e al meridiano astronomico ($ 4) e 
«qui controllati per confronto con le misure mediante gravimetro, si 
possono ora utilizzare più dettagliatamente a scopo geofisico. 


7. Calcolo della perturbazione locale completa. — Dato il carat- 
‘tere sperimentale della presente ricerca, abbiamo ritenuto opportuno 
procedere al calcolo completo degli elementi del campo perturbante, 
‘allo scopo di discuterne le possibilità per l’interpretazione geofisica. 

Conviene infatti ricordare subito che, come nel caso del magne- 
‘tismo terrestre sono le anomalie della componente verticale che meglio 
si prestano per l’interpretazione dei risultati, così nel campo gravita- 
zionale sono le anomalie della U,(= g), U,, e U,,, che sono le più 
‘convenienti per l’analisi delle cause del campo perturbante locale. 
E conviene calcolare tutte e tre queste anomalie, in quanto — com'è 
noto — l’influsso di un elemento di massa è sulla U, (gravità) inversa- 
mente proporzionale al quadrato della distanza, sulla U,, (gradiente) 
al cubo della distanza e sulla U,,, alla quarta potenza della distanza. 
‘Quindi le anomalie della U,,, rispecchieranno soprattutto l’influsso 
delle masse perturbanti più superficiali, quelle della U,, delle masse 
perturbanti un po’ più profonde e quelle della U, l’influsso delle 
masse perturbanti alla profondità maggiore. 

Per il calcolo di U,, U,, e U,,, abbiamo seguìto il metodo re- 
centemente proposto da H. Haalck (!), che consiste nello sviluppare 
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in serie le differenze del potenziale U fra due punti vicini P1(x,y) e 
Po(xo0, yo), e le sue derivate prime e seconde: ' 


U=U, +Ug (x-—x)+Ug (f_yJt..... [16] 
UAAR [17] 
U,:=(Ux)o + Usa (1-x)+ Usya(Y_V)te [18] 
U,:= (Uro + Usya (1x0) + Urra (YTYt:---. [19] 
U,=(Ud+Ux (1-2 FU (Sh [20] 


I) Supponendo i punti tanto vicini da poter trascurare i termini 
di ordine superiore, e considerando una distribuzione di punti attorno 
al punto P come indicata dalla fig. 8, in cui sia d la lunghezza del 
lato, si avrà: 
a) per la [18], dalla carta delle isogamme di U,,: 
IRE Ta : VI + I (II+1IV) ; 


b) per la [19], dalla carta delle isogamme di U,,: 
U= Una e 
RO SI 


EHI A+IV)( 


dove per brevità abbiamo scritto U,, 
(1-+ 11) anziché (U,.): + (Ux.): ecc. 
Poiché differenziando l’equazio- 
E ENI ne di Laplace: 


Ut Usst Uz=0 


secondo zz si ottiene: 


boa Fa Usa US 


ca 
Ei 


sostituendo in questa i valori prece- 
denti, risulta: 


.y li 
== xZ I Sa ‘ i 
Una == iu [ai +IV) (410 | 


Fig. 8 - Schema adottato per i calcoli i 
nell’intorno del punto P. 


+0|A+M- cI+ |}. 


Si vede quindi come dalle carte delle isogamme di U,, e Ur 


si possa calcolare in maniera molto semplice per intanto U,,,. 

Per l'esecuzione pratica del calcolo, conviene dividere la zona in 
esame in un numero sufficientemente grande di quadrati, con i lati 
paralleli agli assi x e y. La distanza d va scelta in funzione della pre- 
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cisione consentita dalle carte delle isogamme, e della precisione richie- 
sta per i risultati. Nel nostro caso, è stato assunto d — 500 m. 

La media delle U,, e U,,calcolate nei singoli punti si può con- 
siderare come il contributo regionale della perturbazione: 


U,=—3E ; U.—-8 E: 
La distribuzione spaziale di U,,, nella zona considerata risulta 


dalla fig. 9. 


In maniera del tutto analoga, leggendo i valori dalle carte delle 


Fig. 9 - Isoanomale di U,,, (in 10-13 c.g.s.). 


isogamme di UA e 2U,, si ricava per i punti di mezzo dei quadra- 
tini i valori di U, e U,,y dalle formule: 


et UA È SOI — {MISE m+2 dal -IVV—-(II+ ID; 
2d ] 


[21] 
us d: UA È SERE TAI i DO 142 uc LETI) 
[22] 


] 
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II) Per il calcolo di U, indichiamo anzitutto con a, b, c,... i 
vertici che si trovano su una parallela all’asse x, con l'indice 1, 2, 3... 
tutti quelli che si trovano sulla prima, sulla seconda, sulla terza, ... 
parallela all’asse y, e con A;, B;, C;, .... i centri dei quadrati (v. fig. 10). 


x 
| x 
A By (99 Du 


Sala! padre pe 
| Az Bs | (SÌ Di 
nti (I dy 
| (A CA Ca Di 
L 54 s——_——@&———T—4d 
LA Li | (1 di 
bi da ———t——T—__- Sena 
È) È c d 


y 


Fig. 10 - Schema della nomenclatura dei punti. 


Nella direzione di un singolo profilo verticale @, b,.... potremo 
allora scrivere, per la [17]: 


d 
nel profilo a: (U.), = — Ux. O (a, +a,)+(as+a,)+..... +(a_,--@g 
\ 
| 


®. Slade” 0; .e' e, e, 0 SU er 6, ao o. Le lele ta tte aaa) e Mn e O OO A SO TA TI 


ed analogamente per i profili orizzontali: 


nel profilo 1: (U.),= - U,.:3(a,+b,)+(b,+c,)+t... +|rder | i 
d ( ] | 
» vr Rete = = Us (a+ b,)+(b,+c,) +... +e» » 


è e, e e e, e e, 0. “n cs, 8, a ® lo. lu-lo "ace i.e RO) se A ASL SOS AS ON O E I TO IO O 


dove come sopra con U,, (a; +...) abbiamo indicato i valori di U,, 
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Fig. 11 - Isoanomale (in mgal) di U, =g calcolate dai valori eòtvéssiani. 


nel punto a;,..., e dove ora dai valori di U,,, U,, si sono prima sot- 
tratti i valori regionali [os U,, dati dalle [20]. 

Per ridurre tutti i profili verticali allo stesso livello, per esempio 
quello del primo a, bisogna aggiungere a tutti i valori di ogni sin- 


golo profilo una costante, che per esempio per il secondo b sarà: 


Col = 


. IU. an + a: +... + a) V.(b + da +... + bt 


Upe|(@n + 00 +-+ a+ (01 +8: +... + do]! n 
ecc. 
Analogamente per il secondo profilo orizzontale si avrà: 


(= = . IU (@: + bi bn) Us(as 4 ban) + 


n 
d 
Si 
2 


Dl + bi + sio) + (dg + bo + seo | | 3 ecc. 
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Naturalmente i valori di U, risultanti dai profili verticali non 
coincideranno in generale con quelli risultanti dai profili orizzontali, 
per cui se ne prenderà poi la media. i 

Le isoanomale di U, che così si ricavano sono naturalmente rife- 
rite ad un valore base convenzionale. Di solito conviene prendere per 
base il valore medio della gravità nella zona considerata: ed è ciò 
che abbiamo appunto fatto anche nel nostro caso, ottenendo le isoa- 
nomale riportate in fig. 11. Questa volta poi, dato che interessava 
fare il confronto fra le isoanomale calcolate con questo metodo e le 
isoanomale misurate col gravimetro, conveniva anche fissare come base 
un determinato valore dell’anomalia in una, o in più, stazioni gravi- 
metriche. Assumendo in media i valori delle stazioni 3, 6, 15 e 20 
sì ottiene (per caso) una correzione nulla. 

Come si vede, l'andamento generale coincide con quello della 
fic. 7: un’anomalia positiva molto spiccata fra le stazioni 2 e 4, altra 
anomalia positiva ad Est della stazione 16 ed a Nord della stazione 29, 
e fra queste + a decisa anomalia negativa fra le stazioni 15 e 11. 
Unica differen. 1 marcata l'anomalia. negativa a NW della stazione 1 
(v. fig. 11), dovuta al fatto che i valori eùtvòssiani di partenza sono 
stati ivi estrapolati. 

Si ha così un ulteriore controllo dell’esattezza delle osservazioni 
eòtvoòssiane e dei calcoli fin qui eseguiti. 


III) Per il calcolo di U,,, potremo scrivere per i punti di mezzo 
dei singoli quadratini, in maniera del tutto analoga a quanto fatto 
nella parte precedente: 


nel profilo verticale A: 


d 
Uas= = IC FA) +(A°+Ag)+....+ A+ 49 E 


nel profilo orizzontale 1: 


d 
(VU) = PU. VA: + Bj) PP ener, I 
L 
I valori di U..., U.y risultano già calcolati mediante le [21], 
[22] precedenti. Ed i valori dei singoli profili vengono ridotti allo 


stesso livello con procedimento del tutto analogo a quello indicato 
in Il). I risultati sono riportati in fig. 12. 


ecc. 


ALBIGNASEGO D 


YI 
. 


v 
LEGNARO 


Fig. 12 - Isoanomale di U,, (in 10-9 c.g.s.). 


IV) Noto U,,, si sa dalla Geodesia classica che con l’aiuto del- 
l'equazione di Laplace è possibile ricavare subito i valori separati di 


Errebi: 


U,s=—7 (U2+ UA) ’ 
1 
U,,=— gi (U2=—UA) ’ 


Da queste si potrebbe allora calcolare facilmente le curvature 
delle sezioni coordinate e quelle delle sezioni principali. Omettendo 
per brevità questi risultati, passiamo invece al calcolo di U, e U,, 
che si potranno ricavare facilmente in maniera analoga a quanto 
esposto in III) dalle formule seguenti: 


per il profilo verticale A: 
d + 
(U);= SU...) (Ai + Az) + (A+ A) +... + (4, +41) I 


È 
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(U = 5 U.) (Ai "E A) pi (Az + 43) “ft n° Pre al (A. 4)( i 


ecc.; 
per il profilo orizzontale l: 


(Co Us . 0 (A14- Bi) + (B+C)+....+ id + i E 


Un} I Bei (ev +] 


ecc. 

I procedimenti di calcolo per la riduzione agli stessi livelli sono 
identici come sopra. Per brevità non riportiamo i risultati dei calcoli, 
né i grafici relativi. 

Ricordiamo invece che, noti U, e U,, dalle 


eg= = >, e&g= ==, [23] 


è possibile ricavare immediatamente le componenti della deviazione 
(locale) della verticale, relativa alla deviazione media per la zona in 
esame; e da queste, mediante le 
s=e#tg? , g0==, [24] 
Ex 
la deviazione totale (locale) e e il suo azimut 0. 

Questi elementi sono riportati graficamente nella fig. 13. 

V) Di interesse ancor maggiore, sia teorico che pratico, è la de- 
terminazione della forma locale del geoide, cioè dei suoi scostamenti 
dalle ondulazioni regionali; e ciò si può ricavare, per uniformità col 
procedimento sopra seguito, dalla rappresentazione delle isoanomale 
del potenziale gravitazionale U. 

Dalla [16] si ricava infatti: 
per il profilo verticale A: 


d 
= È, . | GA A (A+ 0 
ecc.; 
e per il profilo orizzontale 1: 
d 
(U),= > LU . O (Ai È B,) L (Bi + Ci) + 000 ten | | 5 


E quindi, riducendo tutti i profili allo stesso livello, mediando i 
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Fig. 13 - Vettore orizzontale della deviazione della verticale (componente 
orizzontale della gravità). 


valori e tenendo conto del valore medio U, si ottengono le isoanomale 
locali di U. Per la 


CENT 


5 


si ricava allora subito la distanza z della superficie di livello dalla 
superficie media (a curvatura costante) per la zona in esame. I risul- 
tati conclusivi sono riportati nella fig. 14. 

Previa naturalmente la verifica per altra via (v. $$ 6-7), questi 
risultati dimostrano chiaramente la finezza del metodo. 


VI) Interessante è ancora riportare qualche profilo in cui, accanto 
alla sezione del geoide, risultino anche gli elementi vettoriali della 
perturbazione sotterranea, suddivisi a seconda della ‘profondità ‘di 
influsso. 

In tali profili figurano perciò nell’ordine: 


a) le anomalie secondo Bouguer (dalla fig. 6), con il campo 
regionale e le anomalie locali (dalla fig. 7); 
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Fig. 14 - Ondulazioni locali del geoide (equidistanza in mm). 


U 
b) lo scostamento z= — del geoide dalla superficie di livello 


8 
medio; 
c) intensità, direzione e verso della componente nel piano del 
profilo della perturbazione gravimetrica U,=)U+ U+U ; 
d) intensità, direzione e verso della componente nel piano del 
profilo del gradiente totale U,, della componente verticale della gra- 
vità U,: : 


U,=/U?=+ O VO 


e) intensità, direzione e verso della componente nel piano del 
profilo del gradiente totale U,,, del gradiente verticale U,,: 


U..:=VU2xx t U?.t Us i 


I profili (la cui posizione planimetrica risulta dalle figg. 1, 6 e 7) 
sono uno trasversale (A4-B) e uno longitudinale (C-D) e sono riportati 
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| nelle figg. 15 e 16. Da essi risulta chiaramente la corrispondenza fra 
i vari metodi e la sensibilità dei singoli elementi considerati. 

Difatti, a meno delle perturbazioni superficiali locali, l'andamento 
del geoide corrisponde a quello dell’anomalia gravimetrica (ad ecce- 
zione dell’estremità settentrionale del profilo CD, dove però — come 
si è detto — i valori eòtvossiani sono estrapolati, e quindi i risultati 


7 
anomalia secondo Bouguer 


NO 


+10 
anomalia locale 


geoide locale 


030° W M. Mario 


540° ‘gs 


\l ee" 


0 50-10 ‘cgs 


I TRI RZ ZZZ 


CVOVZIZPIEI AAA 


Fig. 15 - Comportamento delle diverse anomalie lungo il profilo AB. 


non sicuri; perciò tale parte è tratteggiata in fig. 16), ed i vettori dei 
gradienti edtvossiani sono orientati verso l'eccesso di densità da cui ha 
origine l'anomalia geoidica e gravitazionale positiva. 

Inoltre, si vede chiaramente l’influenza su U,, U,, e U,, degli 


elementi vieppiù superficiali. 


8. Discussione dei risultati. — a) Precisione. — Abbiamo svolto 
in dettaglio il procedimento del $ precedente, soprattutto allo scopo 
di dimostrarne le possibilità e di controllare attraverso di esso i risul- 
tati delle misure con la bilancia di torsione. 

Difatti, evidentemente, la precisione del metodo dipende anzi- 
tutto dalla precisione delle misure con la bilancia di torsione e delle 
correzioni applicate: abbiamo già discusso questa precisione ($ 4), 
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Fig. 16 - Comportamento delle diverse anomalie lungo il profilo CD. 


e abbiamo anche avuto successivamente vari controlli soddisfacenti dal 
confronto fra i risultati delle misure eòtvossiane con quelle delle mi- 
sure con gravimetro ($$ 6-7). 

Ma la precisione dei risultati ottenuti nel $ precedente dipende 
anche dalla precisione con cui sono tracciate le isoanomale degli ele- 
menti eòtvossiani (figg. 2-5), e quindi in particolare dalla densità e 
distribuzione delle stazioni; e dalla precisione intrinseca del metodo, 
che essendo un metodo di integrazione grafica è subordinato essen- 
zialmente alla larghezza d delle maglie. 

Complessivamente, il contributo di tutti questi fattori può essere 
giudicato confrontando la carta delle isoanomale U, calcolate dai va- 
lori eòtvossiani (fig. 11) con la carta delle anomalie gravimetriche re- 
sidue (fig. 7). Poiché l’accordo è soddisfacente, abbiamo una prova 


ni 
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decisiva della bontà del metodo e dei criteri seguiti sia nell’imposta- 
zione che nei calcoli. 

Oltre a ciò, è interessante notare che il gradiente gravimetrico 
messo in evidenza dalle ricerche con gravimetro corrisponde in ge- 
nerale a quello misurato con la bilancia: questo raggiunge i valori 
massimi dove le isoanomale gravimetriche sono più ravvicinate. 


b) Sensibilità. — Abbiamo già detto sopra che le masse più 
profonde agiscono in prevalenza su U,,, mentre U,,, risente special. 
mente delle masse superficiali. Qui notiamo ancora che l’influsso di 
una massa che si trovi sull’orizzonte del punto di stazione è piccolo 
su U, e U,,,, mentre è invece sensibile su U,,. Perciò questa deri- 
vata subirà più delle altre l’influsso delle differenziazioni di densità 
e delle accidentalità superficiali. 

Se ne conclude che delle tre derivate sopra considerate, U,,, sarà 
soprattutto indicata per l'individuazione di particolarità geologiche 
interessanti la prospezione geofisica di superficie, mentre U, darà le 
migliori indicazioni sulla struttura geologico-tettonica profonda. 

Questi elementi sono da considerarsi basilari nell’impostazione 
e nell’interpretazione dei risultati di una campagna gravimetrico- 


edtvossiana. 


c) Valori base. — La conclusione ora menzionata risulta confer- 
mata anche dalle seguenti considerazioni. È noto che in corrispon- 
denza di.un eccesso di massa U, sarà sempre positivo, negativo nel 
caso contrario; invece per U,, e U,,, si hanno in corrispondenza di 
un eccesso di massa sia un massimo che un minimo: però questo è 
minore in valore assoluto, per cui esso sarà praticamente poco messo 
in evidenza, perché è ancora da tener presente che per base della 
rappresentazione delle isoanomale di U, e U,, sono stati scelti arbi- 
trariamente i valori medi nella zona esaminata; invece il valore base 


per la rappresentazione delle isoanomale di U,,, corrisponde al va- 


lore nullo. Anche per questo motivo sarà quindi U,,, specialmente 


indicato per l’individuazione di particolarità geologiche Locali. 


d) Misure con gravimetro e con bilancia di torsione. — A con- 
clusione di questa discussione, è opportuno esaminare le possibilità e 
l'opportunità di queste due diverse specie di misure. 

Le misure con gravimetro offrono il pregio principale della gran- 
de speditezza; e come abbiamo visto la loro sensibilità è massima 
per variazioni di densità sulla verticale del punto di stazione, met- 
tono in evidenza soprattutto l’influsso di strutture profonde, e non 
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risentono molto l’influsso di irregolarità superficiali nella densità (che 
però talvolta possono interessare la prospezione geomineraria). Inoltre 
le misure gravimetriche, non dobbiamo dimenticarlo, richiedono la 
conoscenza della quota della stazione esatta entro pochi cm (10 em, 
per garantire entro 0,02 mgal la riduzione al geoide): per cui, almeno 
finora, devono essere accompagnate da lunghe e costose livellazioni 
geometriche. 

Le misure con la bilancia di torsione mettono invece in evidenza, 
come abbiamo visto, la microstruttura del campo perturbante nella 
sua completezza. Esse sono da considerarsi perciò un mezzo poten- 
tissimo e completo di indagine, al quale converrà far ricorso ogni qual 
volta sia necessario investigare nei più minuti particolari la regione 
in esame (quando naturalmente la topografia superficiale lo consenta, 
e non sia invece tale da togliere ogni significato ai valori risultanti; 
e quando ciò non sia anche dovuto a irregolarità superficiali di den- 
sità con carattere locale). ‘ 


e) Conclusioni. — Tenendo presente lo scopo per il quale questa 
campagna sperimentale è stata eseguita, potremo quindi concludere 
che nello studio sistematico dell’avampaese dei Colli Euganei: 

1) il metodo gravimetrico ed edtvòssiano promette risultati del 
più grande interesse; i 

2) col gravimetro dovrebbe anzitutto essere eseguito un rilievo 
a larghe maglie molto esteso, dal quale ricavare il comportamento del 
campo regionale tutto attorno ai Colli stessi; il raffittimento succes- 
sivo dovrebbe essere molto dettagliato, in modo da particolareggiare 
al massimo la struttura profonda; i 

3) nelle zone di particolare interesse converrebbe poi eseguire 
le misure con la bilancia di torsione, con preferenza alla fascia più 
prossima ai Colli Euganei, dove i gradienti siano in valore assoluto 
certamente superiori agli errori di osservazione. 

Con questi criteri l’avampaese degli Fuganei si potrebbe consi- 
derare esplorato gravimetricamente nella sua completezza e con il 
massimo dell'economia. 


9. Interpretazione dei risultati. — È ben noto il grado di inde- 
terminazione connesso con l’interpretazione geofisica delle misure gra- 
vimetriche: ed è anche noto che questa indeterminazione diminuisce 
qualora l’interpretazione venga basata su metodi geofisici diversi. Per- 
ciò rimandiamo alla parte III di questo lavoro, dopo l’elaborazione 


e id ani i ” » 
da ; : 
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dei dati magnetici, l’interpretazione dei risultati nel loro insieme. 
Qui però vogliamo ora accennare alle prime conclusioni che si pos- 
sono trarre dalle misure gravimetriché. 

Intanto osserviamo che un elemento che in questo caso riduce 
l’indeterminazione delle anomalie gravimetriche è il fatto che la causa 
delle anomalie stesse è con grande probabilità univoca: massa eruttiva 
dei Colli Euganei sommersi dall’alluvione, e loro radici. Ciò riduce 
l’indeterminazione maggiore, derivante dalla differenza di densità «. 
Difatti, in una prima approssimazione, si può assumere il valore 2,7 
per la densità media della massa eruttiva (composta in prevalenza di 
basalti, è =3,0; di trachiti, è = 2,6; e di andesiti, d = 2,6), ed il 
valore 2,0 per la densità dell’alluvione superficiale; per cui o risulta 
fissato in 0,7. Inoltre, sono noti i punti di affioramento, per cui si può 
ammettere — almeno in questa prima ipotesi — che la variabile prin- 
cipale rimanga lo spessore dell'alluvione stesso. 

In questa ipotesi, il quadro delle anomalie gravimetriche osser- 
vate in superficie si potrà considerare l’immagine della topografia sot- 
terranea (limitando naturalmente questi termini a puro significato di 
espressione comoda per il primo esame dei risultati). 

La fig. 6, e specialmente la fig. 7, ci daranno allora indicazioni 
sull'andamento dello sperone degli Euganei al di sotto della regione 
in esame. 

La fig. 6 indica chiaramente che la distanza minima dalla super- 
ficie si ha in corrispondenza della staz. n. 25 (Carrara), mentre subito 
dopo si ha verso oriente un gradiente molto forte fino circa a Bo- 
volenta; qui il gradiente si fa minore, e indica anzi una risalita fra 
Piove di Sacco e Legnaro. 

Meglio ancora però le particolarità di questa topografia sotter- 
ranea dello sperone degli Euganei si possono vedere dalla fig. 7: al- 
l'andamento generale indicato dal campo regionale, si sovrappongono 
le anomalie locali. Avremo quindi, come già menzionato alla fine del 
$ 5, una cresta in corrispondenza delle stazioni 2-25, ed una risalita 
abbastanza sensibile dello sperone a NE di Bovolenta, con il massimo 
in corrispondenza della staz. n. 37 (Brugine). Sotto le stazioni 11-15 
(cioè grosso modo fra Casalserugo e Bovolenta) lo spessore degli Eu- 
ganei presenta invece un avvallamento, che sembra raggiungere la mas- 
sima profondità proprio ad Ovest di Bovolenta. 

Però, come già abbiamo detto, sarebbe equivalente negli effetti 
la presenza di masse (eruttive) più dense in corrispondenza dell’ano- 


malie positive, e meno dense per l'anomalia negativa. 
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Invece le isoanomale di U,, e U,.. (figg. 12 e 9) rivelano nelle loro 
linee generali l'andamento delle differenze di densità delle masse più 
vicine alla superficie. Qui però è appunto proprio l’influsso delle acci- 
dentalità superficiali a rendere l'andamento piuttosto movimentato, ed 
a questo si aggiunge l’influsso degli errori di osservazione che agi- 
scono separatamente sulle figg. 2-5. Per tutti questi motivi, non ha 
molto significato l'applicazione di uno dei metodi ('!) per la deter- 
minazione della profondità dello sperone, basata sulla derivata ter- 
2000 

È poi da tener presente il diverso comportamento dei gradienti 
orizzontali U,,, U,, e U,, rispetto ai valori normali: difatti, mentre il 
valore normale di U,, varia da 0 a 8E, ed i valori del gradiente che 
si osservano sono in genere compresi fra 3 e 100 E, sicché la preci- 
male U,, ha in media il valore di 3086 E, mentre i valori dovuti alle 
masse perturbanti sono ancora compresi fra 3 e .100 E. Cioè, mentre 


sione di + 1 è sufficiente per i valori osservati, il gradiente nor- 


per il gradiente orizzontale il valore normale è al massimo all’incirca 
1/10 dei valori dovuti alle masse perturbanti, per il gradiente verti- 
cale esso è circa 100 volte maggiore di questi. La misura diretta 
di U,, deve quindi garantire almeno una precisione del 3%: cioè, non 
è in generale possibile con la bilancia di torsione, dove la precisione 
è al massimo dell’1%; e non ha significato con i gravimetri, se la 
costante di scala non è esatta almeno all’1%o. 

Ne il vantaggio della conoscenza di U,, per l’interpretazione geo- 
fisica è in realtà predominante come generalmente si ritiene, special. 
mente per il calcolo della profondità della massa perturbante (12). 
Per cui in generale potrà risultare sufficiente in pratica il calcolo nel 
modo consueto del gradiente orizzontale e dei valori della curvatura. 

Come si vede, i risultati — se pur qui solo abbozzati — sono 
molto interessanti. Ci ripromettiamo di ritornare più in dettaglio 
su questo argomento nella parte III, dopo aver esaminato anche i 
risultati delle misure magnetiche. Qui concludiamo confermando an- 
cora una volta la bontà dei risultati che i metodi gravimetrico ed 


e6tvoòssiano possono fornire in una regione come quella in esame. 


Istituto Naz. di Geofisica - Osserv. di Trieste - Ottobre 1950. 


f 


+7 


RILIEVO SPERIMENTALE GRAVIMETRICO-MAGNETICO NELL’AVAMPAESE DEI COLLI EUGANEI 565 
RIASSUNTO 


Allo scopo soprattutto di esaminare le possibilità pratiche di un 
rilievo geofisico nell’avampaese attorno ai Colli Euganei, sono state 
eseguite in una zona di pianura fra Battaglia, Pontelongo e Ponte 
S. Nicolò misure gravimetriche e magnetiche; qui si rende conto delle 
prime. Esse sono state eseguite con bilancia di torsione Eòtvòs- 
Schweydar, grande modello a registrazione fotografica (20 stazioni) e 
con gravimetro Western (37 stazioni). Per la bilancia di torsione viene 
proposto un nuovo metodo per il calcolo delle derivate seconde, specie 
per riguardo al calcolo rigoroso dei loro errori medi; per l’elabora- 
zione completa dei risultati è stato seguìto il metodo recentemente pro- 
posto da Haalck. I risultati delle misure gravimetriche confermano quel- 
li ricavati dal rilievo edtvoòssiano, che risulta così controllato nell’esecu- 
zione e nell’elaborazione. Ciò ha consentito di passare con fiducia al cal- 
| colo di tutti gli elementi del campo perturbante, dai quali si è poi rica- 
vata la forma locale del geoide. L’applicabilità e la convenienza delle 
misure eòtvbòssiane e gravimetriche viene discussa, con particolare rife- 
rimento alla zona in esame. Viene infine fatto cenno all'andamento 
dello sperone dei Colli Euganei in corrispondenza di questa. 
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RACCOLTA DI DATI IONOSFERICI DEDOTTI DA PROVE 
DIRETTE DI COLLEGAMENTI R.T. EFFETTUATI SULLA 
RETE DELL’ESERCITO 


STELIO SILLENI 


PARTE II 


1. Generalità. — Dall’agosto 1948 al settembre 1949 sono stati rac- 
colti i dati di esercizio di una rete R.T. che utilizza generalmente la 
propagazione ionosferica; questi dati sono stati confrontati con quelli 
dei sondaggi ionosferici sistematici effettuati presso l’Istituto Nazio- 
nale di Geofisica, in Roma. 

Nella parte I di questo studio (') si è riferito sul metodo adot- 
tato per l’elaborazione e su risultati cttenuti in alcuni mesi di spe- 
rimentazione. Si danno ora gli ulteriori risultati e le conclusioni finali. 
Per la descrizione particolareggiata del metodo e per molti chiari- 
menti e considerazioni si rinvia alla Parte I suddetta. 

Alcune notazioni sono state modificate per uniformarsi con quelle 
ormai adottate in sede internazionale (C.C.I.R.) (?). Esse sono: 

— MUF = frequenza massima usabile, già indicata con MFU; 
— FOT = frequenza ottima di lavoro (convenzionale) già in- 


dicata con FOL. 


2. Dati e loro elaborazione. — L'elaborazione dei dati è stata fatta 
secondo il metodo macrostatistico descritto nella parte I (n. 5). 

Si è anche provato ad applicare un metodo basato sui minimi 
quadrati. Per ciascun mese sono stati riportati i punti (f/MUF; pro- 
babilità) su un piano ad una coordinata trasformata per anamorfosi 
come quello di fig. 4, tale che qualora la distribuzione fosse gaussia- 
na, si avrebbe una retta. Su tale piano sono state dedotte le coordi- 
nate di una retta che segue l'andamento dei punti rendendo minimo 
l'errore quadratico medio. Per confrontare i due metodi si è calco- 
lato per ciascuno di essi il coefficiente di correlazione dei risultati ot- 


(1) Annali di Geofisica, vol. II, n. 3, pagg. 388-399 (luglio 1949). 
(2) Comité Consultatif International des Radiocommunications. 
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tenuti per la trasmissione e la ricezione, in ciascun mese. I coefficienti 


di correlazione sono: 


Macrostatistico Minimi quadrati 


(su 13 mesi) (su 7 mesi) 
Per il valore mediano C. . . . + 0,71 + 0,66 
Per l'ampiezza relativa della stri- 
sciacdel Sosio ga + 0,86 _ + 0,85 


Non si nota una netta superiorità di un metodo sull’altro. Se si 
tiene conto però che il metodo basato sui minimi quadrati è più 
laborioso e dà maggiore peso ai dati estremi, che in realtà non sono 
i più significativi, la bilancia si sposta a favore del metodo macrosta- 
tistico, la cui efficienza è più che sufficiente se si considera il grande 
numero di dati elaborati. 


3. Effetto della variazione di potenza. — Nei due versi (trasmis- 
sione da Roma - ricezione da Roma) e per le frequenze più basse sono 
(°) 
di FISICO 5 OR2IA I 
9536438 3 6 | Maggio 1949 
= q 
TX 
$ 80 
BS | 
de =" 
oi ca 
© 
SS 
5 
< 40 di 
h di ce 
ao T 
Ò 
S 20 
S Trasmissione effettuata da Roma EA 
Ò o con potenza dr 40W 
È È » 70 id di I KW LA.G 3217 


0.60 070 0.30 0.90 lo == 1.20 130 140 7/MUF 


Fig. 1 - Percentuale dei collegamenti utili in trasmissione da Roma - maggio 
1949. Si osserva una frequenza ottima uguale a circa 0,87 MUF. 


state impiegate rispettivamente potenze di 1 kW e di 40 W. Lo scarto 
dal 100% della percentuale massima dei collegamenti utili è stato 
sempre maggiore per il verso che impiega la potenza minore (cfr. 
tabella II). In media, la variazione della potenza da 40 W a 1 kW 
porta questo scarto, in corrispondenza della frequenza ottima, dal 2,6 
al 9,9%; cioè la probabilità che un collegamento non possa venire 
utilizzato, anche se progettato per la frequenza ottima, è circa 4 volte 
maggiore se si impiegano 40 W invece di 1 kW. 
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Per frequenze più basse di quella ottima l'influenza della potenza 
dovrebbe essere maggiore. Per frequenze più alte essa è trascurabile, 
‘entro certi limiti, rispetto alla influenza della variazione di frequenza. 
I diagrammi delle fig. 1 e 2 tracciati per il mese di maggio 1949, 
danno una indicazione abbastanza evidente di questo andamento. Su 
di essi infatti si nota: 

— lo scarto dal 100% è più basso quando la’ potenza è più alta; 

— la frequenza ottima è più bassa quando la potenza è più alta; 

— per frequenze decrescenti a partire da quella ottima la diffe- 
renza delle probabilità tende ad aumentare; 


Maggio 1949 


(02) 
° 


(<a) 
° 


IE 


_ 


I 14 


[as] 
©} 


n 2 -O_0- 
Ricezione da Roms 


o con pofenza di 40W Lo Z.A_G. 35218 
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060 070 080 0.90 L00110 120 1.30 140 7/MUF 


Percentuale dei collegamenti utili 


Fig. 2 - Percentuale dei collegamenti utili in ricezione da Roma - maggio 1949, 
Si osserva una frequenza ottima uguale a circa 0,89 MUF. 


— per frequenze crescenti a partire da quella ottima la diffe- 
renza delle probabilità si mantiene approssimativamente costante, e 
quindi acquista importanza sempre minore relativamente alla pro- 
babilità di collegamento non utilizzabile dovuto alla variazione di 


frequenza. 


4, Effetto della variazione di frequenza. — I valori medi della 
striscia del 50% calcolati su tutto l’anno risultano poco diversi da 
quelli calcolati nella parte I. La media annua risulta uguale a 0,22 
della MUF, con fluttuazioni abbastanza forti. 

La correlazione fra l’ampiezza degli scarti dedotti dai collegamenti 
e quelli dei sondaggi (tabella IV) è positiva ma molto piccola. 

Ciò indica che la fluttuazione delle frequenze critiche (sondag- 
gi) è soltanto una componente di quella dei collegamenti. Il diagram- 
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TABELLA JI 


Scarto del massie 


Valore mediano | chela 
triscia ridotta mo dal 100% 


media media media | 
mensile | mensile mensile 
| 
a 5 c d e i 
Agosto 1948 
T. Roma 1.114 0225 7 
Ri Roma 1.075 | 1994] 0312 | 02104 1 7 
Settembre 1948 
T. Roma 1175 0.198 1 
Vins 1125.1190 nora e 3 2 
Ottobre 1948 
T. Roma 11!0 È 0.181 (1) 
Rina 1.104 | salini 2 1 
Novembre 1948 | 
i om 116 Vans |omtlose| | ds 
Dicembre 1948 
1 Roma osso | aos | 108 [oss | S| 
Gennaio 1949 
Fiona im lios fattore] 3| ss 
Febbraio 1949 So SR | 
T. Roma 8 3 
cia 111 1.165 0.335 0.306 8 555 
Marzo 1949 
T. Roma 1.25 0231 3 
a: ; 123 1.240 0 233 0232 15 9 
Aprile 1949 
T. Roma FE = 0 
onice 122 19220 0 246 0.246 11 5,5 
Maggio 1949 
SROoma 1.228 1222 0.227 0 240 8 13 
R° Roma TEziio 0 252 18 
Giugno 1949 
T. Roma Tai —_ 2 
Re Romi 1205 | -*209% Sonia E 10,5 
Luglio 1949 
T. Roma 1.09 0.158 3 
e 108 1.085 0 155 0 156 12 7 
Agosto 1949 
T.R 1.06 0.144 2 
nera RO CA a Ti no 6 
Medie (ottenute asse- 
gnando peso 0,5 ai 
valori dei due mesi 
di agosto) 
T. Roma = — 
R. Roma sso 1.148 = 0.224 A) 6,2 


er et figo ir > n n È 
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TABELLA III 


Valore mediano| Valore mediano 


Mese ottenuto con la| dedotto dei col- Scarto 
: sonda legamenti 
\ 
Agosto 1948 Di 1 094 = 
Settembre 1948‘ 1.28 1.150 — 013 
Ottobre 1948 IRA 12122 — 002 
Novembre 1948 1.18 JET25 — 006 
Dicembre 1948 1.01 0.934 — 008 
Gennaio 1949 0.88 1015 + 014 
Febbraio 1949 147 1 165 — 030 
Marzo 1949 1.16 1240 + 006 
Aprile 1949 124 1220 — 0.02 
Maggio 1949 1.14 - 1222 + 0.06 
Giugno 1949 1.13 1 205 + 0.08 
Luglio 1949 IS 1 085 - 002 
Agosto 1949 103 1.038 + 0.01 
Media 1148 1.127 
Correlazione + 0.60 A 
TaBELLA IV 
i Striscia del 50% |Striscia del 50% 
Mese ottenuta con la|dedotta dai col- Fattore di 
sonda legamenti 

Agosto 1948 0.183 0.218 1.19 
Settembre 1948 0.171 0.200 1.17 
Ottobre 1948 0 167 0.199 119 
Novembre 1948 02:2 0.266 1.25 
Dicembre 1948 0.153 0.200 1.31 
Gennaio 1949 0.128 0 242 1.89 
Febbraio 1949 0.159 0.306 1.93 
Marzo 1949 0.145 0 232 1.60 
Aprile 1949 0 134 0.246 1.84 
Maggio 1949 0.095 0 240 2:53 
Giugno 1949 0.127 0 221 1.74 
Luglio 1949 0134 0.156 1.16 
Agosto 1949 0.147 0.156 1.06 

Medie (ottenute asse- 
gnando peso (0,5 ai 
valori dei due mesi 
di agosto) 0 149 0 225 1.5 


Correlazione + 0,1 
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ma della fig. 3 mostra una interessante particolarità di questa rela- 
zione: per la prima metà dell’anno il rapporto tra le due fluttuazioni 
è molto maggiore che per la seconda metà dell’anno. Le indagini fi- 
nora fatte non hanno indicato nessuna causa fisica di un tale compor- 
tamento. Non è escluso che tale causa possa trovarsi in altri campi, 


e a LAG 3221 


Rapporto f9 lo scarto tipo ceto osi i 
sondaggi e guello dedotto dai collegamenti 


Fig. 3 - Rappresentazione grafica del rapporto fra scarto ottenuto 
dalla rete R. T. e scarto ottenuto con i sondaggi. Il rapporto è 
quello che figura nella tab. IV. 


p. e. possa venire attribuita all'addestramento del personale impiegato 
sulla rete R.T. 

Il valore mediano C, dedotto con le avvertenze indicate nella par- 
te I, è risultato generalmente maggiore di 1 ed in media è stato di 
1,148. Durante lo stesso intervallo di tempo anche i valori misurati 
con la ionosonda sono stati generalmente maggiori di quelli delle pre- 
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visioni CRPL-D. La correlazione dei valori mensili (tabella III) di 
questi coefficienti è 0,6, cioè molto alta se si osserva che la correla- 
zione degli stessi coefficienti fatta solo per la rete R.T., tra dati di 
ricezione e di trasmissione, è di 0,71. È interessante notare che du- 
rante questo tempo l’attività solare è stata anch'essa generalmente più 
elevata di quella prevista nelle pubblicazioni citate; in media il rap- 
porto tra media mobile dei numeri di Wolf osservati da Zurigo fatta 


su 12 mesi e numero 
di Wolf previsto ed a- 
dottato dalle pubblica- 
zioni CRPL-D è stato 
di 1,24. i 

La distribuzione 
delle percentuali- dei 
collegamenti utili si è 
presentata generalmen- 
te asimmetrica (tabel- 
la I). Crescendo la fre- 
quenza al di sopra del- 
la MUF le percentuali 
cadono più rapidamen- 
te di quanto esse non 
crescano diminuendo 
la frequenza al di sot- 
to della MUF. Questo 
andamento è analogo a 
quello che si osserva 
nei sondaggi, nei qua- 
li in presenza di forti 
perturbazioni ionosfe- 
riche si hanno valori 
della frequenza critica 
molto più bassi di quel. 
li mediani, mentre in- 
vece è eccezionale os- 
servare valori molto 


più alti. 


po 
9 
| | | | TA.6.3223 


1 li L 


ZI 
070 080 090 100 110° 120° 130 1407/MUF 


Fig. 4 - I valori medii di f/MUF corrispondenti 
alle probabilità del 5, 25, 50, 75 e 95%, riportati 
su carta di probabilità, indicano una distribuzione 
non gaussiana. La curva a tratto pieno è affine alla 
precedente, ma passa per il punto (1;50%). 


Per osservare meglio questo particolare, e tenerne conto, si è trac- 
ciata la curva a tratto e punto della fig. 4, in cui l’asse verticale è 
graduato secondo l'integrale della funzione degli errori. I punti ripor- 
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tati sono quelli che hanno come ascissa le medie dei valori mensili 
fMUF corrispondenti alla stessa percentuale. Se la distribuzione fosse 
gaussiana sì dovrebbe avere una retta, mentre invece si ottiene una 
curva con la concavità in basso. La curva a tratto pieno è ottenuta 
da quella a tratto e punto per affinità, rispetto all’asse verticale, con 
un coefficiente tale da portare la probabilità del 50% in corrispon- 
denza di f/MUF= 1. 

La stessa legge è rappresentata nel diagramma 5 in cui le coordi- 
nate sono lineari. La curva tratteggiata di questo diagramma rappre- 


Z.A.G 3193 


60 | 


40 


20 


) Percentuale dei collegamenti utili 


È 
060 È Q70 080 090 100 © 110 120 130 ra0 #/MU: 


Fig. 5 - Distribuzione media ricavata dalle esperienze. La curva a tratto pieno 
è la stessa della fig. 4. Quella tratteggiata corrisponde ad una distribuzione 
gaussiana di scarto medio uguale a quella ottenuta dalle esperienze. 


senta una distribuzione gaussiana di ampiezza uguale a quella media 
(cfr. tabella IV). 

Se si fa variare la frequenza al di sotto della MUF si trova ge- 
neralmente una frequenza ottima. La frequenza ottima non supera 
mai 0,9 C, e spesso è inferiore a 0,8 C. Secondo la distribuzione di 
fig. 5 che non tiene conto dell’assorbimento, in media il coefficiente 
da applicare alla MUF per ottenere una frequenza che dia il 95% 
di collegamenti utili è 0,73, invece del 0,85 usato per calcolare la FOT. 


5. Attendibilità dei risultati. — 5.1. — Complessivamente sono 
state considerate oltre 60.000 ricezioni effettuate generalmente ad in- 
tervalli di 1 ora, da 12 stazioni radio e da un numero almeno triplo 
di marconisti. 1 dati ottenuti rappresentano perciò abbastanza fedel- 
mente il comportamento medio di una rete R.T. delle caratteristiche 
di quella studiata, cioè: 
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— funzionamento in radiotelegrafia a trasmissione manuale e ri- 
cezione in cuffia; 

— impianto di tipo quasi-campale;, 7 

— distanze comprese tra 200 e 600 km, nella zona temperata. 


5.2. — È però utile elencare esplicitamente le ipotesi assunte a 
base del lavoro: 

5.2.1. — Come legge di variazione della MUF nella giornata e 
nell’anno si è assunta quella data dal CRPL. Alla luce di successive 
ricerche tale legge risulta valida solo in prima approssimazione. 


9.2.2. — Alla base del metodo sta l’ipotesi che le fluttuazioni della 
MUF da un giorno all’altro nel mese sieno proporzionali alla MUF 
mediana di ciascuna ora. Questo in realtà non avviene. I dati medi 
ottenuti sono però ancora validi, con qualche limitazione. 


. 5.2.3. — Si è ammesso che la ionizzazione sia uguale in tutti i 
punti di riflessione considerati. In realtà le differenze delle frequenze 
critiche superano solo raramente il 4%, ma in pochi minuti dopo 
l’alba, nel mese di dicembre, si ha una differenza massima maggio- 
re del 20%. 


6. Conclusioni. —-È possibile trarre ora le seguenti conclusioni, 
valide per condizioni analoghe a quelle di sperimentazione, e di cui 


alcune sono state anticipate nella parte I. 


6.1. — La probabilità di un ascolto riuscito (QSA > 0) senza 
che il collegamento sia utilizzabile (QSA > 2) è molto alta, special. 
mente alle frequenze più alte. Ne risulta necessaria la norma pru- 
denziale di collaudare qualunque collegamento con la effettiva tra- 


smissione di messaggi. 


6.2. — Quando la frequenza aumenta variando intorno alla MUF 
la percentuale dei collegamenti utili diminuisce, con una distribuzione 
che differisce poco da quella aleatoria normale, ed è data dal diagr. 5. 

La distribuzione delle percentuali dei singoli collegamenti è molto 
sparsa; perciò non si può fare alcun affidamento su esperienze sin- 
gole, ma è sempre necessario prolungare queste per più giorni e pos- 


sibilmente su più stazioni. 
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6.3. — Generalmente esiste una frequenza ottima, che è sempre 
minore della MUF (per le condizioni di sperimentazione essa è mi- 
nore di 0,85 MUF,). In corrispondenza della frequenza ottima una 
variazione di potenza da 40 a 1000 watt riduce nel rapporto 4 a 1 la 
probabilità di collegamenti non utilizzabili (da 9,9 a 2,6%). 


6.4. — A prescindere da questa probabilità di collegamenti non 
utilizzabili dovuta a deficienza di potenza, la frequenza mediana va 
ridotta secondo un coefficiente 0,73 per avere la frequenza che dà una 
probabilità del 95%. Adottando il coefficiente di riduzione 0,85, che 
quello raccomandato dal CRPL per ottenere la FOT, la probabilità 
dell’85% soltanto. 

Resta infine confermata la necessità di trarre gli elementi per il 
progetto dei collegamenti radio da misure che possano distinguere i 
singoli fattori, in quanto i dati ottenuti dall'esercizio richiedono gran- 
de dispendio di lavoro e molto tempo per la loro interpretazione, e 


(Li 


(LI 


anche l’esame di un gran numero di dati lascia forti incertezze. Ciò. 
può essere giustificato quando non si disponga di ionosonde o quando, 
come nel presente studio, si voglia procedere a confronti. È anche: 
necessario il confronto tra misure e dati di esercizio nello studio di 
problemi nuovi, come quello della predeterminazione della sicurezza 
o grado di affidamento (« reliability ») dei collegamenti radio, recen- 
temente impostato dalla Commissione 6* del C.C.I.R. i 


Roma — Istituto Nazionale di Geofisica. 
Ispettorato dell'Arma del Genio — Luglio 1950. 
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INTRODUCTION 


Au mois de juillet 1947 l’Association Internationale de Séismo- 
logie a tenu à Strasbourg une réunion qui devait reprendre la col- 
laboration internationale interrompue par la guerre. Les participants 
ont éprouvé un tel sentiment d’enrichissement par les contacts entre 
collègues que l’éventualité de réunions plus fréquentes de ce genre 
a été discutée. Au cours de l’Assemblée Générale de l’Union Géode- 
sique et Géophysique internationale tenue à Oslo en 1948, l’idée 
de la constitution d’une société séismologique européenne a été expri- 
imée. Tous les séismologues européens et non pas seulement les délé- 
gués envoyés aux réunions de l’U.G.G.I. devaient en faire partie. Ce 
projet a été discuté et au cours d’une réception à Akershus, on s'est 
mis d’accord pour fonder une telle société. 

Une lettre circulaire diffusée au mois de mai 1949 a rendu compte 
des idées formant la base de cette initiative: 

Beaucoup de séismologues européens travaillent dans un isole- 
ment plus ou moins grand. On est d’avis que les recherches séismo- 
logiques seraient encouragées et avanceraient mieux si l’on pouvait 
créer entre eux un contact meilleur et établir une collaboration pour 
le solution de problèmes spéciaux. 

Au début du siècle l'Europe dépassait de loin les Etats-Unis dans 
le domaine séismologique. Actuellement cet état de choses est complè- 
tement changé, non seulement en raison des moyens financiers plus 
importans mis à la disposition des chercheurs mais aussi par suite 
de la collaboration étendue existant, collaboration dont l’importance 
est comprise par tous. Dans différents domaines des résultats très 
remarquables ont été acquis — dans un temps étonnament court — 
gràce à la collaboration établie sur une large échelle. 

Les séismologues européens ne se réunissent que tous les trois 
ans à l’occasion des réunions de VA.I.S. Celle-ci est une organisation 
mondiale; l’ordre de jour est chargé de sorte que le temps, qu'on 
peut consacrer aux discussions des différents problèmes est limité et 
qu'il est impossible d’examiner des questions spécifiquement européen- 
nes. Beaucoup de séismologues européens ressentent l’absence d'une 
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société eurepéenne analogue à la Société Séismologique Américaine, 
une société qui par des réunions plus fréquentes d’un nombre plus 
élevé de séismologues, permettrait la discussion des problèmes et 
provoquerait une meilleure collaboration. 

Les séismologues européens ont été invités à former une telle 
société. 

Pour des raisons de commodité pratique, les invitations ent été 
diffusées par le Bureau International de Séismologie de Strasbourg 
qui a également accepté de recevoir les réponses. 

25 séismologues de 13 pays différents répondirent. Tous se mon- 
trèrent favorables à la proposition et quelques uns exprimèrent leur 
grand intérèt. Il fut décidé de chercher à organiser une réunion con- 
stitutive. 

Des difficultés plus importantes qu'on pouvait le prévoir sont ap- 
parues. Afin d’éviter des frais de déplacement très grand et de sim- 
plifier les formalités de passeport, il a paru nécessaire de tenir cette 
réunion dans un pays situé de facon centrale en Europe. Quelques 
propositions s’'étant révélées impratiquables, l’Isiituto Nazionale di 
Geofisica de Rome sous l’impulsion des Professeurs Medi, Directeur 
et Caloi, géophysicien en chef, a accepté d’organiser la réunion con- 
stitutive dans une ville de l’Italie septenirionale. Le choix s'est porté 
sur la ville de Vérone où elle a eu lieu du 12 au 16 septerabre 1950. 

L'Istituto Nazionale di Geofisica a montré une hospitalité uni- 
que, tous les participants étant ses hòtes pendant les quatre jours 
qu’ils ont passé à Vérone. 

Au mois de décembre 1949 une proposition de « by-laws » éla- 
borés par R. Stoneley et I. Lehmann (voir page 601) fut diffusée. Des 
commentaires qui l’accompagnaient, indiquaient différents points de 
vue sur la constitution de la société ou organisation comme elle a 
été dénommée, points de vue exprimés dans les réponses recues aux 
invitations. 

On a proposé de constituer une société séismologique c« libre » 
où tous les séismologues pourraient éètre admis et qui serait indépen- 
dante des organisations existantes. 

Dans leurs réponses, quelques uns des séismologues adhéraient 
fortement à cette idée tandis que d’autres pensaient qu'il fallait éta- 
blir un rapport avec VA.I.S. et ’U.G.G.L: sinon il serait impossible 
d’obtenir des subventions aux frais d’organisation et de déplacement. 
Certains enfin ont proposé la constitution d’une commission dépen- 
dant de V’A.IS. 

Avant l’ouverture de la réunion de Vérone, l’Istituto Nazionale 
di Geofisica, a fait distribuer un projet de statuts (voir page 603). Ce 
projet de méme que l’ordre du jour (voir page 581) ont mis au pre- 
mier plan ia question d’un rapport éventuel avec VA.I.S. 


- I. LEHMANN 


CURA 
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ORDRE DU JOUR 


1°. Ouverture du Congrès par un représentant du Gouvernement 
Ttalien. > 

2°. Nomination du Bureau du Congrès. 

3°. Dicussion sur le but d’une organisation séismologique euro- 
péenne et sur ses relations avec l’A.I.S. 

4°, Etablissement et discussion des statuts. 

5°. Présentations et discussions des’ communications  scientifi-- 
ques (*): ’ 

« Polarization of the S-phase » (R. STONELEY). 

«La constitution de l’Atlantique » (J.P. RorHE). 

« Untersuchungen iiber Mikroseismik wahrend des Krieges in 
Deutschland » (E. HARDTWIC). 

« Les caractéristiques a donnè aux séismographes electromagnéti- 
ques et le choix des stations » (G. GRENET). 

« Acoplamiento al mismo galvanémetro de dos aparatos zenitales 
de diverso periodo » (F. Gomez GUILLAMON). 

«A portable electromagnetic seismograph » (P.L. WILLMORE). 

« Le nouveau règlement du Service Séismologique en Yougoslavie, 
en usage à partir du 1. janvier 1949 » (J. MrHarcovic). 

« Sulla superficie di discontinuità alla profondità di 950 km ca ». 
{(P. Caror, F. PERONACI). 

6°. Election du Conseil de la Fédération. 


HORAIRE DES SEANCES 
Mercredi 13 Septembre 1950 


9 heures: Ouverture du Congrès par Monsier A. Fedeli, Marie de la 
ville de Vérone et première séance de travail. 

15 heures: Séance de la Commission Restreinte. 

17 heures 30: Séance de travail. 


Jeudi 14 Septembre 1950 


9 heures: Séance de travail. 
16 heures 30: Séance de la Commission Restreinte. 
17 heures 30: Séance de travail. 


Vendredi 15 Septembre 1950 


8 heures: Excursion géologique au Lac de Garde: étude de l’am- 
phithéatre morainique de Peschiera, zone séismique de bordure, 
anticlinaux jurassiques et crétacés, recouvrement dolomitique. 
Repas en commun è Riva. 


(*) En raison de l’absence de Monsieur W. HirLer, la communication intitulée 
«Der Aufbau der Erdkruste im nérdlichen Alpenvorland nach Beobachtungen an 
Nahbeben und Sprengungen » n’a pu étre présentée. 
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20 heures 30: Banquet offert par le Conseil municipal de Vérone 
sous la présidence de Monsieur le Maire. 


LISTE DES PARTICIPANTS 


ALLEMAGNE: Dr. E. Hardtwig, Friedrichstr., 17 - Minchen 13; Dr. H. 
Menzel, Geophysikalisches Institut der Universitàt, Rothenbaum- 
chaussee, 33 - Hamburg; Prof. L. Mintrop, Barkhovenallee -36 - 
Essen-Werden; Dott. G. A. Schulze, Herzberger-Landstrasse 180 

|» Gottingen. 

DAnEMARK: Mlle I. Lehmann, Geodaetisk Institut, Seimological De- 
partment, Proviantgaarden, Kobenhavn. 

Espagne: J. M. Bonelli Rubio, Ingeniero Jefe del Servicio Sismolo- 
gico Espanol, Instituto Geografico y Catastral, General Ibanez, 3 
- Madrid; F. Gomez-Guillamon y Guillamon, Ingeniero Jefe del 
Observatorio Sismologico de Malaga. 

France: Dr. G. Grenet, Directeur de l’Institut de Météorologie, Uni- 
versité - Alger; Ing. E. Peterschmitt, Institut de Physique du 
Globe, 38, Boulevard d’Anvers - Strasbourg; Prof. J. P. Rothé, 
Directeur de l’Institut de Physique du Globe, 38, Boulevard 
d’Anvers - Strasbourg. 

Granpe-BrerAGNnE: Mr. E. F. Baxter, Fieldhouse Terrace, Durham; 
Prof. R. Stoneley, University of Cambridge, Department of Geo- 
desy and Geophysics, Downing Place - Cambridge; Dr. P. L. 
Willmore, University of Cambridge, Department of Geodesy anil 
Geophysics, Downing Place - Cambridge. 

IraLIE: Mlle Prof. G. Aliverti, Istituto Superiore Navale, Napoli; 
Prof. Pietro Caloi, Geofisico Capo Istituto Naz. di Geofisica, Cit- 
tà Universitaria, Roma. Prof. M. Giorgi, Istituto Naz. di Geofi- 
sica, Roma; Prof. G. Imbò, Direttore Osservatorio Vesuviano, 
Napoli; On. Prof. Enrico Medi, Direttore Istituto Naz. di Geo- 
fisica, Roma; Prof. Carlo Morelli. Osservatorio Geofisico, Trieste; 
Dr. Mario De Panfilis, Istituto Naz. di Geofisica, Roma; Dr. Gui- 
do Pannocchia, Orion Geofisico, Pavia; Dr. Francesco Pe- 
ronaci, Istituto Naz. Geofisica, Roma; De Paolo Emilio Valle, 
Istituto Naz. Geofisica, Roma. 

Suisse: Dr. Edmond Guyot, Directeur de l’Observatoire Cantonal - 
Neuchatel; Mr. Pierre Mercier, Université, Laboratoire de Géo- 
physique - ‘Lausanne. 


COMPTES-RENDUS DES SEANCES 
Première séance, mercredi 12 septembre (matin) 
Toutes les séances de travail ont eu lieu dans la salle de réu- 


nion du Muséum d’Histoire Naturelle de Vérone. Monsieur Fedeli, 
Maire de la ville prononce une courte allocution de bienvenue. Le 
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Professeur Medi accueille les participants au nom de V’Istituto - Na- 
zionale di Geofisica. Il souhaite en particulier que de méme qu’un 
séisme peut toucher tout pays, il se forme une séismicité des coeurs 
sans distinetion de nationalité. Le Professeur Stoneley F.R.S. prési- 
dent de l’A.I.S., remercie le Gouvernement Italien, le Conseil Muni- 
cipal de Vérone et l’Istituto Nazionale di Geofisica de l’accueil réservé 
aux participants. di 

Après le départ des autorités officielles les congréssistes procèdent 
par acclamation à l’élection du bureau. ‘ 


Sont élus: 
Président: Monsieur Medi; 
Vice-Président: Mademoiselle Lehmann; 
Sécrétaire: Monsieur Peterschmitt. 


Le programme de la séance de travail est introduit par le pré- 
sident Medi qui rappelle l’ordre du jour. Au moment de la constitu- 
tion de cette organisation séismologique européenne, il lui paraît op- 
portun d’engager la discussion sur des bases très larges afin d’établir 
les principes généraux de l’organisation. | 

A ia demande du président Stoneley, le Professeur Rothé Sécré- 
taire Général de l’A.I.S. fait un exposé des principes qui régissent 
cet organisme et en déduit les relations qui pourront exister entre 
VA.I.S. et l’organisation séismologique européenne. L’A.I.S. est l’une 
des sept Associations constituant l’Union Géodésique et Géophysique 
International des Unions scientifiques. L’A.I.S. n’a donc qu’une auto- 
nomie restreinte: en particulier elle ne possède pas de ressources fi- 
nancières autonomes et elle ne convoque pas les assemblées généra- 
les, ces deux points étant du ressort du bureau de V'U.G.G.I. Par ail. 
leurs ce ne sont pas des personnes physiques qui sont membres de 
YU.G.G.I. mais des pays. Chaque pays membre peut envoyer des dé- 
légués aux assemblées générales. Les différentes nations du globe se 
répartissent actuellement en trois catégories: 

a) Les nations membres titulaires. Les délégués ont droit de 
vote dans toutes les questions: statutaires, budgétaires et scientifiques; 

b) Les nations invitées: celles-ci peuvent envoyer des délégués 
qui n’ont pas droit de vote mais peuvent présenter des communica- 
tions scientifiques. 

c) Les nations qui ne peuvent encore faire partie de l’U.G.G.I. 
à savoir les deux Républiques Allemandes, la Chine et le Japon. 

Monsieur Rothé s’excuse auprès des participants allemands d’a- 
voir l’obligation de rappeler ces faits, mais..il estime qu'il faut abor- 
der les questions avec entière franchise. Au 12 septembre 1950 l’état 
de guerre subsiste toujours entre l’Allemagne et les Alliés, mais il 
est probable que cette situation se modifiera dans un avenir prochain. 
Les allemands de Ilouest sont d’ailleurs déjà représentés au Conseil 
de l'Europe à Strasbourg. 

De cet état de fait on peut déduire une conclusion très impor- 
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tante: dans toutes les discussions qui vont avoir lieu il ne faut pas 
oublier qu'en ce qui concerne les rapports à établir entre l’organisa- 
tion européenne et l’A.I.S., il existe des organismes directeurs qu'il 
est nécessaire de consulter et dont il faut avoir l’approbation. 

Le président Stoneley met en lumière les difficultés d'une orga- 
nisation qui serait uniquement placée dans le cadre de V'U.G.G.I. Dans 
ce cadre en effet une réunion libre de membres ne pourrait avoir lieu. 

Le président Medi pense qu'il serait possible de créer une réunion 
non de pays mais de personnes sans distinetion de nationalite. 

Le Professeur Rothé indique les deux poinis de vue extrémes. 
D’une part on pourrait envisager un organisme analogue à la Com- 
mission Géodésique Européenne. Cette commission serait une sous- 
section de l’A.I.S. Des réunions plus fréquentes è caractères absolu- 
ment officiels pourraient avoir lieu. D’autre part, il y aurait l’hypo- 
thèse d’une société complètement privée analogue à la Société Séis- 
mologique Américaine. Entre ces deux positions extrèmes il y aurait 
peut-étre lieu de trouver une solution intermédiaire. En tous les cas 
il ne faudrait pas oublier le point de vue des initiateurs de l’idée 
de rencontres plus fréquentes, Mesdemoiselles Lehmann et Bobr, Mon- 
sieur Charlier, renconires qui devaient permettre la discussion de 
problèmes scientifiques et surtout pratiques où les séismologues s’en- 
tr'aideraient dans l’étude de questions particulières. En effet aux as- 
semblées générales de l’U.G.G.I. le programme est trop chargé pour 
qu’on puisse traiter les questions avec tout le temps nécessaire. 

Le Professeur Mintrop insiste sur le fait que les. problèmes de 
cette organisation et ceux de l’A.I.S. sont différents. Il s’agit avant tout 
d’étudier des problèmes européens et ceci peut se faire surtout par 
l’étude des séismes rapprochés qui, en Europe, ne sont généralement 
pas assez intenses pour étre enregistrés à grande distance. 

La discussion qui suit met en lumière les avantages et inconvé- 
nients des différents cas possibles. 


1°. Commission dépendant de VPU.G.G.I. 


a) Avantages: étant donné le caractère officiel d’une telle com- 
mission on serait assuré d’avoir l’appui des divers gouvernements en 
particulier pour l’obtention des moyens financièrs nécessaires à l’or- 
ganisation des réunions et au remboursement des frais de déplace- 
ments. (MM. Stoneley, Rothé). En tous cas les fonds de VU.G.G.I. 
peuvent uniquement étre employés au fonctionnement des sécrétariats 
et des services des différentes associations (I.S.S. par exemple) à la 
publication des compies-rendus de séances et des mémoires scienti- 
fiques. 

b) Inconvénients: une commission qui serait une sous-section 
de l’I.S.A. devrait pour étre reconnue appliquer les statuts de VU.G. 
G.I. (M. Stoneley). En particulier la participation devrait ètre fondée 
sur les pays membres, ce qui excluerait actuellement la présence des 
savants allemands. Pour réaliser la participation de ces derniers, il 
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serait possible de convoquer un colloque ou un symposium sur un 
problème déterminé, colloque pour lequel UNESCO pourrait déblo- 
quer des fonds; dans ce cas le nombre de participants devrait étre 
limité (M. Rothé) et il est probable que le gouvernement allemand 
refuserait à ses ressortissants de participer è un colloque seulement 
(M. Hardtwig). v 

——Enfin les membres d'une commission seraient délégués par leur 
Gouvernements respectifs ce qui limiterait leur nombre. Les séismolo- 
gues européens ne pourraient en faire partie de leur plein gré. 


2°. Société privée. 


a) Avantages: on aurait liberté complète pour l’admission des 
membres et on pourrait travailler de facon absolument indépendante. 

b) Inconvénients: il serait difficile d’obtenir des appuis offi- 
ciels. Plusieurs participants font ressortir que les conditions semi- 
officielles de participation au Congrès de Vérone ne pourraient pas 
se renouveler. Tandis que pour l’assemblée de Strasbourg ou pour 
celle d’Oslo l’obtention d’appuis financiers n’offrait pas de difficultés, 
pour le Congrès de Vérone la situatione était très différent (MM. 
Stoneley, Bonelli, Rothé). 3 

Avant d’interrompre les débats le président Medi dégage l’opi- 
nion générale de l’Assemblée, c’est-à-dire créer une organisation qui 
ait des rapports d’une part suffisamment étroits avec l’I.S.A. et VU. 
G.G.I. pour bénéficier des avantages fournis par l’appui officiel de 
‘ces organismes, d’autre part assez làches pour réaliser la participa- 
tion du plus grand nombre possible de membres. La séance est in- 
terrompue à 11 heures 45. 

A la reprise de la séance (12 heures 20) le président Medi dégage 
les résultats des échanges d’idées qui ont eu lieu pendant l’interrup- 
tion. Il paraît opportun de constituer une organisation séismologique 
européenne et d’en établir les statuts. Ces statuts seraient provisoires 
et valables un an. A l’assemblée de Bruxelles ils seraient soumis à 
l’avis. du Conseil de l’U.G.G.I. Parallèlement ou à la suite de l’as- 
semblée de l’U.G.G.I. il faudrait convoquer une assemblée de l’or- 
ganisation européenne à laquelle les savants allemands seraient pré- 
sents. Afin d’accélerer les travaux le président Medi propose la consti- 
tution d’une commission qui établirait dans l’intervalle des séances 
les textes des statuts provisoires. Les membres de la commission sont 
élus sur la base d’un délégué par pays représentés au Congrès. Sont 
élus: MM. Medi (président), Caloi (Italie), Stoneley (Angleterre), Ro- 
thé (France), Mademoiselle Lehmann (Danemark), M. Hardtwig (Al 
lemagne), Bonelli (Espagne), Guyot (Suisse). 

La séance est levée à 12 heures 45. 
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DEUXIÈME SÉANCE 
Mercredi 13 septembre ( après-midi). 


La séance est ouverte à 17 heures 30. Le président Medi rend 
compte des travaux de la commission restreinte. Les idées directrices 
ont été celles exposées dans la séance du matin. Le fait dominant est 
le caractère provisoire des statuts qui ont été projetés et qui vont 
etre discutés. Ces statuts doivent étre ratifiés par l’assemblée générale 
de VU.G.G.I. à Bruxelles. La commission après longue discussion s'est 
en définitif arrètée au titre suivant: Fédération Séismologique Euro- 
péenne (F.S.E.). 

Le texte des statuts est examiné par l’assemblée générale article 
par article. De nombreux participants interviennent pour en amender 
ou en corriger les iermes. Le texte définitif figure en annexe (voir 
page ... ). 

Il est décidé que le règlement intérieur sera établi par le Conseil 
qui doit étre élu à la fin du Congrès. Ce règlement devra étre ratifie 
par la prochaine assemblée générale de la F.S.E. A ce propos quel- 
ques idées générales sont discutées. La cotisation des membres devra 
etre fixée au environ de 10 shillings. Tous les séismologues de tous 
les pays européens doivent pouvoir devenir membres de la Fédéra- 
tion. La convocation de l’assemblée générale doit étre faite suffisam- 
ment t6t pour que chaque membre puisse faire les démarches néces- 
saires. La séance est levée à 19 heures 30. 


TROISIÈME SÉANCE 
Jeudi 14 septembre (matin). 


La séance esì ouverie à 9 heures 15 par Mademoiselle Lehmann 
vice-président en l’absence du président Medi. 

Le Professeur Stoneley présente son étude sur la polarisation des 
ondes S. Sur une question du Docteur Grenet, le Professeur Stoneley 
précise que l’anisotropic choisie de la croùte terrestre a une valeur 
admissible maximum et qu’il est impossible d’expliquer par ce moyen 
une différence de temps d’arrivée observée de 10 à 14 secondes entre 
les ondes SH et SV. 

Le Professeur Rothé présente le mémoire qu'il a rédigé sur la 
structure de l’Ailantique. 

L’auteur rappelle l’hypothèse de travail qu’il avait formulée en 
1947: l’Océan Atlantique est divisé en deux domaines, une zone oc- 
cidentale à caractère simatique et une partie orientale à structure con- 
tinentale, à l’est de la créte médiane. 

L’auteur envisage la répartition des foyers séismiques, la forme 
des còtes, la prolongation en mer des unités morphologiques afri- 
caines, la valeur très élevée de la vitesse des ondes séismiques super- 
ficielles se propageant sous la partie occidentale de l’Atlantique. Il 
discute l’'étude de P. Caloi et de ses collaborateurs et apporte de 
nouveaux arguments en faveur de son hypothèse: draguages d’une 
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tachylite (Termier), de Trilobites (Furon), de calcaires d’àge tertiaire 
(Ewing et Tolstoy) dans la partie orientale de l’Atlantique; théorie 
des chaines liminaires (Glangeaud); résultats des prospections séis- 
miques par réfraction obtenus à l’ouest de l’Ecosse (Hill) et au voisi- 
nage des Bermudes (Ewing). 

Le Professeur Caloi présente une réfutation d'un certain nombre 
d’arguments. Sa 

1) Les ondes par Caloi, Marcelli, Pannocchia,indiquées par L, pour 
la station de Lisbonne ne peuvent pas étre confondues avec SS, SSS. 
Leur temps de trajet et, surtout, leur période n’admettent pas de 
doutes au regard. 

2) Pour les raisons exposées dans leur deuxième note (Caloi P., 
Marcelli L., Pannocchia G. - « Ancora sulla velocità delle onde su- 
perficiali per tragitti subatlantici, ecc. Annali Geofisica, III, 2, 1950) 
n’est pas consenti d’attribuer les mémes caractéristiques élastiques aux 
« retroterra » (« hinterland ») opposés de l’Atlantique. 

Néammoins, à confirmation de la grande vitesse des ondes Ly 
méme dans le bassin oriental de l’Atlantique, outre à la station de 
Lisbonne, il y a la témoignage bien plus incontestable de Kew, où 
les ondes Lo apparaissent très nettes et montrent une vitesse encore 
plus grande de celle enregistrée a Ottawa, de 4,3 km/sec au moins. 

3) A propos de la présumée soudure de la ceinte séismique médi- 
terranéenne avec les Acores, on ne voit pas comment, s’elle existe, 
peut témoigner de l’equivalence géologique des régions étendues 
telles que l'Europe, l’Afrique et l’Atlantique oriental. 

La séismicité près des îles Acores est tout à fait différente de 
celle de la peninsule Ibérique. De plus, la remarquable densité des 
épicentres qu'on observe le long de toute la dorsale centrale atlanti- 
que, comparée avec celle très faible de la fosse entre les Acores et 
la peninsule Ibérique, constitue une preuve très claire du défaut de 
soudure entre les deux zones séismiques de la Méditerranée et de la 
dorsale ailantique. 

4) Non seulement les deux zones de l’Atlantique ont une bathymé- 
trie très comparable, mais presque égale est aussi leur séismicité. 

5) La découverte des matériels sialiques en quelques endroits sur 
le fond de l’Atlantique oriental, près de la dorsale médiane, n’est pas 
un argument deécisif à faveur de l’hypothèse Rothé. Si non une mince 
couche continue, au moins des îles sialiques peuvent bien exister sur 
le fond de l’Atlantique. Une telle couche, cependant, si elle existe, 
doit étre très mince: d’une épaisseur de 40 kms près en correspon- 
dance du système alpin, elle devient de 20 kms pour le Wiirttemberg, 
de 16 kms près pour la Rhénanie et se reduit a 10 kms près pour les 
îles britanniques. i 

6) Déjà en 1925 Krenkel avait supposé que à occident de l’Afrique 
les formes du fond océanique denotent une continuation des lignes 
fondamentales de l’ossature continentale; mais cette affirmation, géo- 
logiquement indémontrable, n’avait qu'une signification  polémique, 
invoquée contre la théorie de Wegener. 
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7) Le prof. Caloi considère insoutenable la théorie de Wegener. 
Dans le cas spécifique, si la séparation des Amériques se fùt verifiée 
le long de la dorsale atlantique, les énormes fractures ainsi détermi- 
nées auraient dù donner au còté occidentale de la dorsale un « talus » 
(«scarpata », « Béschung »), avec une pente plus ou moins accen- 
tuée; tandis que à l’orient le fond de l’Océan devrait étre assez plus 
relevé. La dorsale, au contraire, justifie en plein son nom et a toutes 
les caractéristiques d’une montagne submergée. x 

La morphologie donc ne témoigne ni pour la supposée rupture, 
ni pour l’éloignement. 

8) La bathymétrie présent des fosses et des plaines submergées de 
comparable profondeur aux deux còtés de la dorsale. Si nous devons 
retenir valable la théorie isostasique (et telle elle est retenue par les 
plus connus géodètes et géologues), spécialement dans le developpe- 
ment à elle donné par Pratt, l’équilibre isostasique serait impossible 
non seulement entre les deux zones de l’Ailantique, mais, bien plus, 
entre la zone orientale et les continents limitrophes. 

Le Professeur Mintrop invoque les lois générales de l’isostasie. 
L’équilibre isostasique est réalisée d’une facon générale sur les grands 
continents, en Afrique et en Asie en particulier. En appliquant les 
corrections de Bouguer on aboutit à une anomalie négative sous les 
montagnes et à une anomalie positive de 30 milligals sous les profon- 
deurs océaniques. La théorie du flottement des continents sur le mag- 
ma sous-jacent est un non sens géologique. Il faut aussi remarquer 
anomalie positive de 230 milligals dans la mer Thyrrhénienne: en ce 
lieu on ne peut vraiment pas invoquer qu'il s'agit de la cicatrice de 
la lune. 

Le Professeur Rothé répond que l’anomalie positive de la mer 
Thyrrhénienne est liée à une anomalie négative. On a dans ce cas 
une structure analogue à celle des arcs pacifiques décrits par Guten- 
berg. L’existence de tremblements de terre. à foyers intermédiaires 
confirme ce fait. Il insiste sur l’existence réelle d'une zone séismique 
reliant ia zone de la crète médiane de l’Ailantique à celle des séismes 
mésogéens. 

Monsieur Peterschmitt invoquant les iravaux de Gutenberg indi- 
que qu'il serait possible de donner une preuve de l’existence d’une 
surface de séparation entre blocs océaniques et continentaux dans 
l’Atlantique du Sud. De mème que les ondes superficielles provenant 
des séismes japonais d’une part, péruviens d’autre part arrivent è 
Pasadena fortement amorties par suite de refractions multiples à 
la surface de séparation du bassin pacifique et du bloc américain, 
il se pourrait que l’on puisse observer un fait analogue pour les séis- 
mes de l’Atlantique Sud. Si une surface de séparation existe dans 
cette région, on devrait obtenir des valeurs de magnitudes trop faibles 
pour les stations de l'Europe occidentale et normales pour les autres. 

La séance est levée à 11 heures. Pendant l’interruption les con- 
gréssistes ont l’occasion de visiter sous la direction de Messieurs Zorzi, 
Conservateur et Paza, Assistant Géologue la belle collection géologi- 
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que du Muséum d’Histoire Naturelle et d’admirer en particulier la 
magnifique carte géologique en relief établie par Monsieur Paza. Les 
débats sont repris à 11 heures 45. : 

Le Doeteur Hardwig expose sa note « Untersuchungen iber Mikro- 
seismik wahrend der Krieges in Deutschland ». Il insiste en particulier 
sur le fait qu'il a été impossible de rattacher l’agitation microséismi- 
que inscrite en Europe occidentale aux dépressions barométriques 
circulant sur l’Atlantique, la mer du Nord et la, Manche. 

Mademoiselle Lehmann fait remarquer que le Docieur Hardtwiy 
semble avoir parlé des travaux américains comme si ceux-ci attribuè- 
reni uniquement l’agitation microséismique aux dépressions. Ceci n’est 
pas le cas. Guillmore dans sa publication a donné une figure repré- 
sentant les variations de l’agitation pendant un temps assez étendue. 
Quelques cas de tempétes microséismiques peuvent étre rattachés à 
des cyclones. Les autres cas d’agitation peuvent étre rattachés à des 
influence diverses, par exemple les fronts froids. 

Le Docteur Menzel rappelle la théorie de Press et Ewing: dans 
des fortes dépressions situées au-dessus de la mer, de l’énergie est 
transmise sous forme d’ondes de compression vers les fonds océani- 
ques et donne lieu ainsi à l’agitation microséismique. La période des 
ondes produites est calculable; elle est proportionnelle à la profon- 
deur de la mer. Le Docteur Menzel croit que cette théorie permet 
d’expliquer l’impossibilité dans laquelle on se trouve pour rattacher 
l’agitation microséismique européenne aux dépressions. En effet une 
dépression sur l’Atlantique engendrerait bien une agitation de pé- 
riode de 3 à 10 secondes. Mais les ondes traversent sur leurs parcours 
vers l'Europe des accidents géologiques profonds où elles doivent 
perdre leur énergie ainsi que l’a prouvé Gutenberg. Par contre une 
dépression située sur la mer du Nord engendrerait des ondes de pé- 
riode très faible inférieure à 0,1 seconde. Or les ondes de si faible 
période sont fortement absorbées et les séismographes des stations 
européennes ne sont en général pas adaptés à leur inscription. 

Le Docteur Hardtwig fait remarquer que d’après les travaux amé- 
ricains la précision de la détermination du centre des dépressions par 
l’emploi de stations tripartites est bonne seulement quand il s’agit 
de dépressions profondes en particulier de cyclones tropicaux accen- 
tués. 

Le Prof. Caloi, terminé l’exposition du Dott. Hardtwig fait quel- 
ques obervations. Dès 1936 il a prouvé la génération de microséis- 
mes en correspondance de la phase positive de la pression, relative 
au passage de noyaux cycloniques le long de la haute Adriatique. 
Une conclusion analogue ont trouvé tout récemment les proff. Giorgi 
et Rosini, pour ce qui concerne la Thyrrhène. Sont en cours des re» 
cherches pour mieux éclaircir le phénomène. 

La séance est levée à 12 heures 45. 
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QUATRIÈME SÉANCE 
Jeudi 14 septembre (après-midi). 


La séance est ouverte à 17 heures 30. 

Le Docteur Grenet fait un exposé sur les caractéristiques des 
séismographes electromagnétiques. Parmi les séismographes modernes 
on peut distinguer: 

a) l’appareil Bénioff courie période dont les caractéristiques 
sont: période propre du pendule p= 0,5 sec. période propre du gal- 
vanometre g= 0,2 sec., grandissement maximum WVm = 100.000. Cet 
appareil présente l’'inconvénient d’amplifier fortement les très courtes 
périodes et d’ètre ainsi sensible aux perturbations locales. 

b) les appareils courte période du iype Grenet, Willmore, Pe- 
terschmitt. On a dans ce cas p=g= 1 sec. Vm = 5000. Ce type d’ap- 
pareil est moins sensible aux perturbations locales dans la branche 
descendante de la courbe de grandissements, il est à peu près identi- 
que au Bénioff. 

c) Le type Béniofî grande période p—= 0,5 sec., g= 90 sec., 
donne des résultats analogues au type Grenet p=g= 10 sec. l’amor- 
tissement étant égal a 7 fois la valeur critique. Ce type est caractérisé 
par une amplification quasiconstante dans un domaine étendu de pé- 
riodes. Il faut remarquer une prédominance des ondes à courte pé- 
riode. 

d) un dernier type d’appareil est le montage Faux Venner 
Grenet p= 10 sec., amortissement 10 fois la valeur critique, g = 60 
sec., amortissement critique Vm = 200. Ce montage se distingue du 
précédent par une amplification moins grande des ondes à courte 
période. 

Le choix des stations a une importance trés grande. Le Docteur 
Grenet cite le cas de la station de Tamanrasset où malgré la forte 
amplification des séismographes aux périodes moyennes l’agitation 
microséismique n’apparait pas. 

L’Ingénieur Gomez-Guillamon fait une description d’un montage 
réalisé a la station de Malaga. Un séismographe Vietoria a été construit 
suivant le modèle du Bénioff. Les caractéristiques en sont p = 0,3 see. 
g=7 sec. D’autre part un vertical Wiechert 80 kg a été modifié 
en séismographe du type Galitzine. La période propre du pendule 
est de 12 sec. Le Victoria et le Wiechert sont branchés sur le mème 
galvanomètre: on aboutit ainsi à une courbe de grandissement pré- 
sentant deux maxima (Vm = 1500 ca.), lun au environ de 0,3 sec., 
l’autre vers 8 sec. L’Ingénieur Comes Guillamon présente duclaso 
photographies des appareils et quelques enregistrements. 

Monsieur Peterschmitt insiste sur le choix de l'emplacement des 
stations. Une comparaison entre les inscriptions des verticaux courte 
période de Stuttgart et de Strasbourg a montré que les deux appa- 
reils sont sensiblement équivalents. Les enregistrements de Stuttgart 
sont meilleurs avant tout par l’absence d’agitation microséismique 


industrielle. Il rappelle les travaux du Professeur Lacoste: l’agitation 
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météorologique est 2,5 fois plus faible à Sainte-Marie-aux-Mines, ville 
située sur le granit des Vosges, qu’à Strasbourg dans le fossé rhénan. 

Mademoiselle Lehmann a remarqué que de méme qu’à Stras- 
bourg, un grand nombre des enregistrements de Stuttgart sont à Co- 
penhague masqués par l’agitation industrielle. 

Le Docteur Grenet signale que l’on pourrait songer à placer des 
séismographes dans des puits de mines. L’échange de vue auquelle 
participent en particulier MM. Mintrop, Menzel, Schulze et Petersch- 
mitt montre qu'il ne faut pas a attendre de grands résultats de cette 
facon de procéder. L’agitation météorologique n’est pratiquement pas 
diminuée et d’autres perturbations locales apparaissent. 

M.P.L. Willmore fait une description détaillée du séismographe 
electromagnétique transportable de sa construction. La description est 
illustrée par la présentation de son appareil en ordre de marche. 

En l’absence du Professeur Mihailovie, le Professeur Rothé pré- 
sente le nouveau règlement du Service Séismologique en Yougoslavie. 

Le Professeur P. Caloi résume rapidement la mémoire « Sulla 
superficie di discontinuità alla profondità di 950 km ca. ». 

Abordant le dernier point de lordre du jour Mademoiselle Leh- 
mann donne les résultats des travaux de la commission restreinte qui 
avait siège avant l’assemblée générale en vue de proposer une liste 
de membres du Conseil de ia Fédération. Aprés un échange de vue 
l’assemblée passe aux elections qui ont eu lieu à bulletin secret, à 
l’exception de celle du Secrétaire Général qui est éiu par acclamation. 
Les résultats des votes sont les suivants: 


— Présideni: Mademoiselle Lehmann; 

— Vice-Président: Monsieur Peterschmitt; 

— Secrétaire Général: Monsieur Caloi; 

— Conseillers: Monsieur Bonelli, Monsieur Hiller. 


La séance est levée a 19 heures 45. 


JOURNÉE DU 15 SEPTEMBRE 
Excursion géologique au Lac de Garde. 


Entre Vérone et Peschiera les congréssistes traversent l’admira- 
ble amphitléatre morainique qui s’étend au Sud du Lac de Garde, 
puis remontent le long du bord oriental du Lac jusqu'à Riva. Une 
halte A la pointe de San Vigilio permet de voir en place de Batho- 
nien-Bajocien è grande ammonite et solithe. L’ensemble jurassique 
forme dans cette région le flanc occidental de l’anticlinal du Monte 
Baldo. Une autre halte è Assenza permet d’apercevoir l’île de Tri. 
melone ou affleure le Crétacé dans l’axe du synelinal du Lac de Gar- 
de. Les plis de part et d’autre retombent presque verticalement. A 
l’entrée de Malcesine les congréssistes examinent un tuf basaltique 
petit témoin des vastes eruption qui plus à l’Est ont donné naissance 
à d’immenses coulées. A l’entrée de Riva dans l’axe de la vallée au- 
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jourd’hui occupé par le Lac s'élèvent les collines miocènes du Monte 
Brione dont le pendage beaucoup plus doux contraste avec les plis 
jurassiques redressés. 

Le déjeuner pris en commun à Riva donne l’occasion aux con- 
gréssistes de remercier les organisateurs du Congrès de leurs efforts. 
En particulier Mademoiselle Lehmann, Messieurs Baxter, Rothé, Bo- 
nelli, Mintrop expriment leur profonde reconnaissance et félicitent 
leurs collegues italiens de leur si parfaite organisation. 

Après le déjeuner à Riva les congréssistes visitent les cascades 
souterraines de Varone. Ces cascades occupent un goulet creusé à 
l’intérieur d'une masse de calcaire très compact du jurassique supé- 
rieur. Ce goulet a sans doute été amorcé par le torrent sous-glaciaire 
provenant du glacier suspendu occupant une vallée latérale. Le re- 
tour s’effectue par la còte occidentale du Lac en suivant une route 
presque constamment taillée en tunnel. Entre Campione et Gargnano, 
la route traverse l’anticiclinal jurassique du Mont Denervo sur ‘les 
bords duquel vient en recouvrement anormal la dolomie triasique. 

A 20 heures 30 un banquet offert par le Conseil Municipal de 
Vérone réunit pour la dernière fois les membres fondateurs de la 
Fédération Séismologique FEuropéenne. Mademoiselle Lehmann, les 
Professeurs Rothé et Caloi en profitent pour remercier le Gouverne- 
ment Italien et la ville de Vérone pour sa chaleureuse hospitalité. 
Monsieur le Maire dans sa réponse félicite les congréssistes d’avoir 
travaillé dans un si bel accord. 


HI. 


VI. 


VII. 


VII. 


IX. 
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FEDERATION SEISMOLOGIQUE EUROPEENNE 
Sela Uy TS 


adoptés è la réunion de Vérone (Septembre 1950). 


Le but de la Fédération Séismologique Européenne (F.S.E.) 
est de permettre une plus grande collaboration entre les séis- 
mologues européens par des rencontres fréquentes pour l’étu- 
de en commun de problèmes particuliers. 

Les statuts ci-dessous sont provisoires et devront étre ratifiés 
par l’assemblée générale à Bruxelles. 

La F.S.E. est placée sous le patronage de l’Association Inter- 
nationale de Séismologie. 

Toute institution ou personne travaillant dans le domaine de 
la séismologie ou dans des domaines connexes peut devenir 
membre de la Fédération. 

Les ressources financières de la Fédération sont assurées par 
les cotisations des membres, par des subventions diverses et 
par des dons. 

Le Conseil et l’Assemblée générale sont les organismes de la 
Fédération. Le Conseil de la Fédération comprend le Prési- 
dent, le Vice-Président, le Secrétaire Général et deux Conseil- 
lers. Les membres du Conseil, outre le Secrétaire Générale, 
restent en fonction pendant deux périodes administratives; la 
période administrative est l’intervalle de temps qui s’écoule 


‘ entre deux: assemblées générales consécutives. 


Le renouvellement par moitié des membres du Conseil à l’ex- 
ception du Secrétaire Général a lieu à la fin de chaque assem- 
blée générale. Sauf pour le Secrétaire Général, les membres 
du Conseil ne peuvent pas étre réélus immédiatement. Le Se- 
crétaire Général est élu pour trois périodes administratives 
consécutives et est rééligible. 

Le Conseil examine et se prononce sur des demandes d’admis- 
sion des nouveaux membres. Les admissions doivent ètre ra- 
tifiées par l’assemblée générale suivante. La radiation d’un 
membre peut étre prononcée conformément aux dispositions 
prévues par le réglement. 

Les assemblées sénérales de la F.S.E. doivent en principe, 
coincider avec les assemblées générales de l’U.G.G.I. En outre 
au moins une autre assemblée doit ètre tenue dans l’intervalle 
séparant deux assemblées générales de IU.G.G.I. 

Toutes les décisions sont prises à la majorité simple des votes 
exprimés (avec l’exception mentionnée en XI) Le vote par 
délégation est autorisé à condition que la délégation soit don- 
née par écrit pour chacune des questions qui figurent à l’or- 
dre du jour. Un membre présent ne peut pas étre porteur de 


plus de Meer delégations. Aucune pa 
concernant les questions figurant à I 
Sutra prise. 


blée REA et le Conseil devra en vetrai DI 
au moins un mois avant l’assemblée générale: la major 
deux tiers (2/3) des voix de membres votants est req 
l’approbation d'une modification aux statuts. 


x 
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FEDERATION SEISMOLOGIQUE EUROPEENNE 
STENACIIU FLO 


Scopo della Federazione Sismologica Europea: permettere una 
più iniensa collaborazione fra i sismologi europei, con fre- 
quenti contatti per lo studio in comune di particolari pro- 
blemi. 

Lo statuto a segue è provvisorio e dovrà essere ratificato dal- 
l'Assemblea di Bruxelles. 

La F.S.E. è posta sotto il patronato dell’I.S.A. 

Possono far parte della Federazione le istituzioni e ie per- 
sone fisiche, che lavorano nel campo della sismologia o in 
campi connessi. 

I mezzi finanziari necessari al funzionamento della Federazio- 
ne sono assicurati dalle quote sociali, da sovvenzioni e con- 
tributi vari. 

Il Consiglio e l'Assemblea Generale sono gli organi della Fe- 
derazione. 

Il Consiglio è costituito dal Presidente, dal Segretario Gene- 
rale, dal Vice-Presidente e da due Consiglieri. 

I membri del Consiglio, oltre al Segretario, restano in carica 
durante due periodi amministrativi; un periodo amministra- 
tivo va fra due Assemblee Generali. ; 

Il rinnovo per metà dei membri del Consiglio, fatta eccezio- 
ne del Segretario, è effettuato alla fine di ogni Assemblea Ge- 
nerale. 

Ad eccezione del Segretario, i membri del Consiglio non pos- 
sono essere rieletti immediatamente. 

Il Segretario è eletto per tre periodi amministrativi consecu- 
tivi ed è rieleggibile. 

Le Assemblee Generali dovranno di norma coincidere con le 
Assemblee Generali dell’U.G.G.I. 

Inoltre, un’Assemblea almeno deve aver luogo nell’intervallo 
fra due assemblee dell’U.G.G.I. 

Tutte le decisioni sono prese a semplice maggioranza dei voti 
espressi (con l'eccezione riportata in XI). Sono ammessi i voti 
per delega, a condizione che la delega sia data per questioni 
che figurano all'ordine del giorno. Un membro non puo por- 
tare più di quattro deleghe. Nessuna decisione, al di fuori 
delle questioni previste all'ordine del giorno, può essere presa. 
Ogni modifica al presente statuto deve essere proposta al Con- 
siglio almeno tre mesi prima dell'Assemblea Generale e dal 
Consiglio stesso comunicata ai soci almeno un mese prima del. 
l'Assemblea Generale. La modifica richiede per l’approvazio- 
ne i due terzi (2/3) dei voti espressi. 
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FEDERATION SEISMOLOGIQUE EUROPEENNE 
SYEIAMTIURFARIO 


The aim of the Fédération Séismologique Européenne (F.S.E.) 
is the attainement of closer collaboration between European 
Seismologists through frequent meetings for a common study 
of particular problems. 

The statutes are provisional and should be submitted to the 
General Assembly at Bruxelles for ratification. 

The F.S.E. is under the patronage of the IS.A. 

Institutions and persons working in seismology or in fields 
closely connected with it may become members of the Fede- 
ration. 

The income of the Federation is derived from members’ sub- 
scriptions, from diverse contributions and donations. 

The Council and the General Assembly are the Organs of 
the Federation. The Council of the Federation consists of the 
President, the General Secretary, the Vice-President and 2 
Councillors. The members of Council, other than the General 
Secretary, holds office for 2 administrative terms. The ad- 
ministrative term is the time between 2 General Assemblies. 
Elections will be held at the end of each General Assembly 
for half of the members of Council, with the exception of 
the General Secretary. Except for the General Secretary, mem- 
bers of Council can not be reelected to serve immediately 
after their period of office has expired. The General Secretary 
is elected for 3 consecutive terms and he may be reelected. 
The Council examines and reports on applications for mem- 
bership. 

Elections should be submitted to the next General Assembly 
for cenfirmation. Members may be expelled according to the 
rules fixed in the by-laws. 

A General Assembly should normally coincide with the Gene- 
ral Assembly of the U.G.G.I. At least one other Assembly shall 
be held in the interval between 2 Assemblies of the U.G.G.I. 
A simple majority is decisive in all questions (with the ex- 
ception mentioned in XI). Voting by proxy is allowed. A _mem- 
ber may not represent by proxy more than 4 other members 
No decision can be taken on a question that has not been 
announced in the programme of the Meeting. 

Any proposal to alter these statutes must be sent to the Coun- 
cil at least 3 months before the General Assembly and the 
Council shall inform members at least one month before the 
General Assembly. 


A majority of two thirds (2/3) of the votes given is required 


for the approval of any alteration of the statutes. 
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FEDERATION SEISMOLOGIQUE EUROPEENNE 
SAUPZ UNGEN 


I. - Der Zweck der F.S.E. ist eine intensivere Zusammenarbeit un- 


VI. 


VIE 


VII. 


IX. 


ter den europàischen Seismologen sowie ‘die gemeinsame Be- 
arbeitung bestimmter Probleme auf hiufigen Zusammen- 
kiinften. 

Die folgenden Satzungen haben vorliufigen Charakter und 
sollen von der Tagung in Briissel genehmigt werden. 

Die F.S.E. wird unter das Patronat der I.S.A. gestellt. 

Der Foderation kònnen Anstalten und physische Personen 
angehòren, die auf dem Gebiete der Seismologie oder auf 
damit zusammenhingenden Gebieten arbeiten. 

Die zur Tatigkeit der Foderation erforderlichen finanziellen 
Mittel werden aus Mitgliedsbeitràgen, Unterstiittzungen und 
sonstigen Zuwendungen aufgebracht. 

Die Organe der Féderation sind der Vorstand und die General- 
versammlung. 

Der Vorstand wird vom Pràsidenten, vom Generalsekretàr, vom 
Vicepraàsidenten und zwei Beiràten gebildet. 

Die Mitglieder des Vorstandes behalten — mit Ausnahme des 
Generalsekretàrs — ihren Auftrag zwei Verwaltungsperioden 
lang — eine Verwaltungsperiode ist die Zeit zwischen zwei Ge- 
neralversammlungen. 

Am Schlusse jeder Generalversammlung werden die Mitglieder 
des Vorstandes zur Hilfte erneuert, ausgenommen der Se- 
kretàr. 

Die Mitglieder des Vorstandes diirfen nicht sofort wiederge- 
wahlt werden, mit Ausnahme des Sekretàrs. 

Der Sekretàr wird fir drei aufeinanderfolgende Perioden ge- 
wahlt und ist wieder wahlbar. 

Der Vorstand prift die Aufnahmeantrige von Bewerbern um 
die Mitgliedschaft und “ussert sich dariber. 

Die Aufnahmen miissen von der nichsten Generalversamm- 
lung genehmigt werden. 

Gemiss der auf den Satzungen basierenden Vorschriften kòn- 
nen Mitglieder ausgeschlossen werden. 

Die Generalversammlungen sollen gewohnlich mit den Gene- 
ralversammlungen der U.G.G.I. zusammenfallen. Mindestens 
eine Versammlung soll ferner in der Zwischenzeit zwischen 
zwei Versammlungen der U.G.G.I. stattfinden. 

Alle Beschliisse werden mit Stimmenmehrheit gefasst — mit 
Ausnahme des in XI. vorgesehenen Falles. 

Es ist zulassig, die Stimmabgabe durch Vollmacht zu iiber- 
tragen unter der Bedingung, dass die Volimacht sich nur auf 
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Fragen bezicht, die auf der Tagesordnung stehen. Fin Mit 
darf nur vierfach bevollmichtigt sein. Uber Fragen, die nich 
auf der Tagesordnung stehen, diirfen keine Beschliisse gefa 
werden. i ob a 
XI. - Jede Anderung dieser Satzungen muss dem Vorstand min- 
destens drei Monate vor der Generalversammlung und vom 
Vorstand selbst den Mitgliedern mindestens einen Monat vor 
der Generalversammlung vorgeschlagen werden. Der Abin- | 
derungsvorschlag erfordert zu seiner Annahme zweidrittel (38). ; 
der abgegebenen Stimmen. "dr n JT 
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ADESIONI AL CONVEGNO DI VERONA 


7 


La Sig.na I. Lehmann ha accennato (pag. 579) ai motivi che hanno indotto al- 
cuni sismologi europei a proporre la costituzione di un’associazione fra quanti si 
occupano attivamente di Sismologia. 

Qui io desidero riassumere le ultime fasi che condussero al Convegno di Ve- 
rona. In una lettera personale del 16 gennaio di quest'anno, la Sig.na Lehmann mi 
chiedeva se era possibile organizzare, al fine su detto, una riunione in una città 
dell’Italia Settentrionale. L’Istituto Nazionale di Geofisica aderì volentieri alla pro- 
posta. 

Fu allora pregato il Prof. Rothé, Direttore del Bureau Central dell’A.S.I., di 
diffondere una circolare in proposito. L'invito fu cortesemente accettato. Ai primi 
di aprile, venne infatti diffusa la seguente circolare: 

«Le Professeur Pietro Caloi prie le Secrétariat du Bureau Central de diffuser 
la note suivante: 

Donnant suite à une suggestion de Mademoiselle Lehmann (suggestion approuvée 
par le Dr. Stoneley, le Professeur Rothé et de nombreux autres séismologues euro- 
péens), l’Istituto Nazionale di Geofisica (Roma) a accepté d’organiser une réunion 
pour la constitution de l’Organisation Séismologique Européenne (0.S.E.). L’Isti- 
tuto Nazionale di Geofisica propose que cette réunion ait lieu dans une ville de 
l’Italie du Nord pendant la seconde décade de septembre 1950 (la date exacte 
devant étre précisée ultérieurement). 

Afin de pouvoir prendre les dispositions nécessaires pour l’organisation de 
cette réunion il est désiderable de connaitre le plus tot possible le nombre approxi- 
matif des participants. Ceux de nos Collègues européens qui ont l’intention de par- 
ticiper à cette réunion sont priés d’en avertir le plus tot possible le Professeur 
P. Caloi, Istituto Nazionale di Geofisica, Città Universitaria, Roma (Italia). 


Le Directeur du Bureau Central 
Strasbourg, le 28 Mars 1950 ». 


Numerosi sismologi europei espressero il proposito di partecipare alla proget- 
tata riunione o comunque manifestarono solidarietà all’iniziativa. Essi furono: 


Charlier per il Belgio; 

Zatopek per la Cecoslovacchia; 

Miss Lehmann per la Danimarca; 

Eijo Vesanen per la Finlandia; 

Debrach, Grenet, Peterschmitt, Rothé per la Francia; 

Hardtwig, Hiller, Krumbach, Menzel, Mintrop, Schulze per la Germania; 

Baxter, Browne, Pollard, Stoneley, Willmore per l'Inghilterra; 

Mihailovie, Mokrovic e Vukojicic per la Jugoslavia; 

Veldkamp per l’Olanda; 

Bobr Modrak per la Polonia; 

Bonelli, Gomez-Guillamon per la Spagna; 

Bath per la Svezia; 

Guyot, Mercier, Oulianoff per la Svizzera; 

i proff. Aliverti (Pavia), Aquilina (Roma), Imbò (Napoli), Morelli (Trieste), Solaini 
(Milano), Vercelli (Trieste), nonché i geofisici dell’Istituto Nazionale di Geo- 
fisica per l’Italia. 


Re Sud e e RUE DO al 
E i "a RUPE, ;À a Sp I mi ci 
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Per un complesso di motivi, indipendenti dalla loro volontà, alcuni dei sismo- 
logi sopra citati non poterono prender parte al Convegno, per il quale, nel frattem- 
po, era stata scelta come sede la città di Verona. 

Prima del Convegno, venne distribuito, a coloro che avevano assicurato il loro 
intervento, il programma dei lavori, riassunto nell’« Ordre du jour » dei « Comptes- 
Rendus » (pag. 581). 

L’elenco dei partecipanti è riportato a pag. 582. Negli annessi I e II sono ripro- 
dotti i progetti di Statuto, elaborati il primo dalla Sig.na Lehmann e dal Prof. 
Stoneley e il secondo dall’Istituto Nazionale di Geofisica. 

Tali progetti fornirono la base per l’elaborazione, in comune, dello statuto 
provvisorio, riportato da pag. 593 a pag. 598, nelle lingue francese, italiana, in- 
glese e tedesca. 


P. CALOI 
Dicembre 1950 
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ANNEXE I 


THE EUROPEAN SEISMOLOGICAL ORGANISATION 
ORGANISATION SEISMOLOGIQUE EUROPÉENNE (0.S.E.) 


Proposal of by-laws 
(Worket out by Dr. Stoneley and I. Lehmann) 


# 


The object of the Organisation is to encourage the science of seismology in 
Europe by affording opportunities for seismologists to meet and discuss seismolo- 
gical problems and to confer on topics relevant to the development of their science. 
Meetings will ordinarily be held at intervals of about eighteen months. 

Membership of the Organisation is open to scientists working in seismology or 
closely related fields of study. 

The officers shall be chosen from among the members of the Organisation and 
shall consist of a President and a General Secretary. These officers with three other 
members of the Organisation shall constitute a Council for the management and 
direction of the affairs of the Organisation. The Council may, at its discretion, desi- 
gnate one of its members as Vice-President. 

The President, the General Secretary and the three other members of the Council 
shall be elected by ballot at the 1} - yearly meeting. The General Secretary 
may be re-elected so as to serve for three consecutive periods of office. No other 
member of the Council may serve for more than two consecutive periods. Of the 
four members other than the General Secretary not more than two may be re- 
elected at the same time. After the expiration of one period in which he is not 
holding office a former member of Council may be elected anew. 

Any member sall have power to nominate any other member for election as 
President, General Secretary or member of Council. Nominations must be received 
by the General Secretary not less than two months before the opening day of the 
Meeting. A list of the names of the members nominated for the various offices 
shall be sent to all members not later than 3 weeks before the opening day of 
the Meeting. Members not present at the Meeting may send their votes by post, 
making use of the balloting list. 

The Council remains in office until the Meeting following that of its election 
if it is not found possible to hold this Meeting after the ordinary interval of time. 

Applications for membership must be sent to the General Secretary and must 
bear signature of two members of the Organisation. 

Members are elected by the Council, but the elections are submitted to the 
next Meeting for confirmation. A list of the members elected shall be distributed 
in advance of the Meeting. If an objection is raised against any person elected the 
candidature shall be discussed and a ballot taken. 

Notice of a motion for the expulsion of a member must be received by the 
General Secretary not later than 28 days before a Meeting and must be circulated 
to members before the Meeting. Voting shall be by ballot, and for the expulsion 
of a member a 2/3 majority of the members present shall be required. 

The subscription shall bc kept as low as possible. The Council shall submit 
to each Meeting a proposal for the amount of subscription payable for the follow- 
ing 1% yearly period. A statement of the subscription due shall be sent to each 
member as soon after the Meeting as practicable, and subscriptions shall be posted 
to the General Secretary within two months of the date of the statement. 

If, after due notice, the subscription remains unpaid, the Council may, at its 
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discretion, declare that the member has forfeited his membership of the Qu 
nisation. 

The Council shall organise the Meeting of the Organisation. The place and Le 
of the Meeting shall be announced at as early a date as possible, and not later 
than three months in advance. 

Members desiring to read papers or to open discussions at the Meeting must 
send in titles and short summaries not later than two months before the Meeting. 
Members desiring to have questions relative to the affairs of the Organisation 
discussed at the Meeting should also send their proposals to the Council two months 
in advance. 

A programme of the proceedings shall be circulated not later than x weeks 
in advance of the Meeting. 

The Meeting will receive the Council’s report on the activity of the Organisation 
and on the Financial status. The subscription for the coming 1% - yearly period 
will be decided on. Election of officers and the confirmation of the election of 
members will take place. Questions relative to the affairs of the Organisation may 
be discussed and determined, but no decision can be taken on a question that has 
not been raised beforehand and announced in the programme of the Meeting. A 
simple majority is decisive in all questions except the expulsion of a member and 
any alteration of the by-laws, for which a majority of %4 of the votes given is 
required. ‘ 

In accordance with the object of the Organisation the bringing forward of 
seismological problems and discussions tending to promote seismology shall consti- 
tute the main activity of the Meeting. The Council decides on the duration of the 
Meeting which may vary according to the number and importance of the topics 
to be consired. 

The Cauncil shall have the direction and management of the affairs of the 
Organisation subject to the control of the Meetings of the Organisation. 

The Council shall draw up a report on the state of affairs of the Organisation 
to be presented at the 11 - yearly Meeting. 

The duty of the President shall be to take the chair at the Meetings of the 
Organisation and to regulate and keep order in their proceedings; and to carry 
into effect the by-laws of the Organisation. In the absence of the President one 
of the members of the Council shall carry out his duties. 

The President or any other member ‘acting as President shall not vote on any 
question brought before the Meeting unless a casting vote is required to decide 
the question. 

The duty of the General Secretary shall be to attend the Meetings of the 
Organisation, to take minutes of the proceedings and to cause them to be entered 
into the book provided for that purpose. 

The General Secretary shall have the management of the correspondence of the 
Organisation, subject, however, to the direction and control of the Council. 

The General Secretary shall also be the treasurer of the Organisation. He shall 
keep a regular account of receipts and payments and give a receipt for every con- 
tribution received. The Council has the direction and control of -the money in the 
hands of the General Secretary. 

The accounts of the General Secretary shall be audited at each Meeting by 
two auditors chosen by the members. 


December 1949 


rele 
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! ANNEXE II 
i SCHEMA DI STATUTO 


Unione Sismologica Europea 
(Sezione I.S.A.) 


(Proposto dall'Istituto Nazionale di Geofisica) 


Scopo dell’U.S.E. è il conseguimento di una maggiore collaborazione tra i cul- 
tori di Sismologia, promovendo e favorendo iniziative dirette ad incrementare ogni 
forma di rapporto scientifico fra i Sismologi Europei. 

I. - L’U.S.E. è la Sezione Europea dellT.S.A. 

II. - Possono divenire membri dell’U.S.E. gli scienziati che lavorano in sismolo- 
gia o in campi di studio strettamente connessi, secondo le modalità stabi- 
lite dal Regolamento. 

Hanno diritto ad appartenere all’U.S.E. i soci dell’T.S.A. 

III. - I mezzi finanziari necessari al funzionamento dell’U.S.E. sono costituiti dalle 
quote sociali, da sovvenzioni e contributi vari. 

IV. - L’U.S.E. ha sede nel luogo di residenza del Segretario. 

V.- Il Consiglio di Presidenza è costituito dal Presidente, dal Vice-Presidente, 
dal Segretario Generale e da due Consiglieri. 

VI. - Il Consiglio resta in carica tre anni. 

I Membri non possono essere eletti più di tre volte consecutive. 

VII. - I Membri sono eletti dal Consiglio, secondo le norme stabilite dal Rego- 
lamento, ma le elezioni sono sottomesse all'Assemblea nella successiva riu- 
nione, per la conferma. 

I Membri possono essere deposti secondo le modalità stabilite nel Regola- 
mento stesso. 

VIII. - Il Consiglio di Presidenza si riunisce almeno ogni sei mesi. 

L’Assemblea Generale viene convocata dal Consiglio almeno una volta l’anno. 

IX. - Tutte le decisioni verranno prese a semplice maggioranza. I membri del 
Consiglio vengono eletti nell'Assemblea Generale. Sono consentite le dele- 
ghe secondo le modalità stabilite dal Regolamento. 

- X. - Ogni modifica al presente Statuto deve essere proposta al Consiglio di Pre- 
sidenza almeno tre mesi prima dell'Assemblea Generale e dal Consiglio 
stesso, comunicata ai soci almeno un mese prima dell'Assemblea Generale. 
La modifica richiede per l'approvazione i 2/3 dei voti dei soci. 

Agosto 1950 


Direttore: Prof. ENRICO MEDI 


Prof. Pietro CaALor - Responsabile 


Istituto Grafico Tiberino - Via Gaeta, 14 - Roma (Officine Grafiche, Tivoli) 


